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Ô¨˙¨˛¸˛ˆ¨ß  —ÀÑÒ¯˝¨É
ˇðîªðàììà Œóðæà Ł ìåòîäŁ÷åæŒŁå óŒàçàíŁÿ
äºÿ æòóäåíòîâ 3 Œóðæà
Ì¨˝¨ÑÒ¯—ÑÒ´˛  ˛`—À˙˛´À˝¨ß  —˛ÑÑ¨ÉÑ˚˛É  Ô¯˜¯—ÀÖ¨¨
Ó—À¸ÜÑ˚¨É  ˆ˛ÑÓ˜À—ÑÒ´¯˝˝ÛÉ  Ó˝¨´¯—Ñ¨Ò¯Ò  Łì. À. Ì.  ˆ˛—Ü˚˛ˆ˛
¯ŒàòåðŁíÆóðª
¨çäàòåºüæòâî ÓðàºüæŒîªî óíŁâåðæŁòåòà
2001
3Ö¯¸Ü ¨ ˙À˜À×¨ ˚Ó—ÑÀ
ÔŁçŁîºîªŁÿ ðàæòåíŁØ  îäŁí Łç ŒºàææŁ÷åæŒŁı ðàçäåºîâ æîâðåìåí-
íîØ ÆŁîºîªŁŁ, ôóíäàìåíòàºüíàÿ ÆŁîºîªŁ÷åæŒàÿ äŁæöŁïºŁíà, Łçó÷à-
þøàÿ ïðîöåææß æŁçíåäåÿòåºüíîæòŁ ðàæòåíŁØ Ł ìåòîäß óïðàâºåíŁÿ
ŁìŁ â ïðàŒòŁ÷åæŒŁı öåºÿı.
ÔŁçŁîºîªŁÿ ðàæòåíŁØ ÿâºÿåòæÿ íàóŒîØ, Œîòîðàÿ ŁíòåªðŁðóåò äàííßå
ìîºåŒóºÿðíîØ ÆŁîºîªŁŁ Ł ªåíåòŁŒŁ, ÆŁîıŁìŁŁ Ł ÆŁîôŁçŁŒŁ, ýŒîºîªŁŁ
ðàæòåíŁØ Ł íà Łı îæíîâå æîçäàåò öåºîæòíîå ïðåäæòàâºåíŁå î ôŁçŁî-
ºîªŁ÷åæŒŁı ôóíŒöŁÿı ðàæòåíŁØ, Łı îðªàíŁçàöŁŁ Ł óïðàâºåíŁŁ.
ÔŁçŁîºîªŁÿ ðàæòåíŁØ ÿâºÿåòæÿ òåîðåòŁ÷åæŒîØ îæíîâîØ ðàæòåíŁåâîä-
æòâà Ł ðÿäà íîâßı íàïðàâºåíŁØ ÆŁîòåıíîºîªŁŁ.
Öåºüþ Œóðæà ÿâºÿåòæÿ Łçó÷åíŁå îæíîâ æîâðåìåííîØ ôŁçŁîºîªŁŁ
ðàæòåíŁØ Ł ôîðìŁðîâàíŁå íàó÷íîªî ìŁðîâîççðåíŁÿ íà îæíîâå Łçó÷å-
íŁÿ îðªàíŁçàöŁŁ æŁçíåííßı ôóíŒöŁØ ðàæòŁòåºüíßı ŒºåòîŒ, öåºîªî
ðàæòåíŁÿ Ł ôŁòîöåíîçà Ł óïðàâºåíŁÿ ŁìŁ.
˙ à ä à ÷ Ł  Œ ó ð æ à :
1. ˜àòü æîâðåìåííßå ïðåäæòàâºåíŁÿ î ôŁçŁîºîªŁ÷åæŒŁı ïðîöåæ-
æàı â ðàæòåíŁŁ, ìåıàíŁçìàı Łı ðåªóºÿöŁŁ Ł ŁíòåªðàöŁŁ, ýŒîºîªŁ÷åæ-
ŒŁı àæïåŒòàı æŁçíåäåÿòåºüíîæòŁ ðàæòåíŁØ.
2. ˇîŒàçàòü ìåòîäîºîªŁþ ôŁçŁîºîªŁŁ ðàæòåíŁØ ŒàŒ íàóŒŁ, Łææºå-
äóþøåØ ðàçíîóðîâíåâßå æòðóŒòóðíî-ôóíŒöŁîíàºüíßå æŁæòåìß.
ÌåòîäŁ÷åæŒŁå óŒàçàíŁÿ ïðåäíàçíà÷åíß äºÿ æòóäåíòîâ 3 Œóðæà
äíåâíîØ ôîðìß îÆó÷åíŁÿ, Łçó÷àþøŁı îÆøŁØ Œóðæ «ÔŁçŁîºîªŁÿ ðàæ-
òåíŁØ», Ł âŒºþ÷àþò ïðîªðàììó Œóðæà, òåìß æåìŁíàðæŒŁı çàíÿòŁØ,
îïŁæàíŁå ºàÆîðàòîðíßı ðàÆîò, æïŁæîŒ ó÷åÆíîØ ºŁòåðàòóðß, ïåðå÷åíü
âîïðîæîâ äºÿ ïîäªîòîâŒŁ Œ ýŒçàìåíó Ł Œîíòðîºüíßå âîïðîæß.
ˇîæîÆŁå ïîìîæåò æòóäåíòàì â îæâîåíŁŁ ìåòîäîºîªŁŁ ôŁçŁîºîªŁŁ
ðàæòåíŁØ, ïðŁîÆðåòåíŁŁ çíàíŁØ Ł ïðàŒòŁ÷åæŒŁı íàâßŒîâ, óìåíŁŁ àíà-
ºŁçŁðîâàòü Ł ŁíòåªðŁðîâàòü çíàíŁÿ äàííîªî Œóðæà.
ˇîäªîòîâºåíî ŒàôåäðîØ
ôŁçŁîºîªŁŁ ðàæòåíŁØ
ÑîæòàâŁòåºü  ¨. Ñ. ˚Łæåºåâà
Óòâåðæäåíî ó÷åÆíî-ìåòîäŁ÷åæŒîØ
ŒîìŁææŁåØ ÆŁîºîªŁ÷åæŒîªî ôàŒóºüòåòà
20 ìàðòà 2001 ª.
'  ¨. Ñ. ˚Łæåºåâà, æîæòàâºåíŁå, 2001
'  ÓðàºüæŒŁØ ªîæóäàðæòâåííßØ óíŁâåðæŁòåò, 2001
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3. ˇîŒàçàòü âçàŁìîäåØæòâŁå ôŁçŁîºîªŁŁ ðàæòåíŁØ æ íàóŒàìŁ
ìîºåŒóºÿðíîªî ðàíªà (ÆŁîıŁìŁÿ, ÆŁîôŁçŁŒà, ìîºåŒóºÿðíàÿ ªåíåòŁŒà)
Ł ýŒîºîªŁåØ.
4. ˇîŒàçàòü ðîºü Ł ïåðæïåŒòŁâß ôŁçŁîºîªŁŁ ðàæòåíŁØ â ðåłåíŁŁ
çàäà÷ ïðàŒòŁ÷åæŒîªî çåìºåäåºŁÿ Ł ÆŁîòåıíîºîªŁŁ.
5. ˛Æó÷Łòü íåŒîòîðßì ŒºàææŁ÷åæŒŁì Ł æîâðåìåííßì ìåòîäàì ýŒæ-
ïåðŁìåíòàºüíßı ôŁçŁîºîªŁ÷åæŒŁı ŁææºåäîâàíŁØ, ïîæòàíîâŒå Ł ðåłå-
íŁþ ïðîæòåØłŁı ŁææºåäîâàòåºüæŒŁı çàäà÷.
ˇ—˛ˆ—ÀÌÌÀ  ˚Ó—ÑÀ
(ºåŒöŁŁ  60 ÷àæîâ)
´âåäåíŁå
ˇðåäìåò Ł îÆœåŒòß ôŁçŁîºîªŁŁ ðàæòåíŁØ. ÔŁçŁîºîªŁÿ ðàæòåíŁØ 
íàóŒà î ôóíŒöŁÿı ðàæòŁòåºüíßı îðªàíŁçìîâ. ÔŁçŁŒî-ıŁìŁ÷åæŒŁØ,
ýŒîºîªŁ÷åæŒŁØ Ł ýâîºþöŁîííßØ àæïåŒòß ôŁçŁîºîªŁŁ ðàæòåíŁØ. Ñâÿçü
ôŁçŁîºîªŁŁ ðàæòåíŁØ æ äðóªŁìŁ ÆŁîºîªŁ÷åæŒŁìŁ íàóŒàìŁ, åå ìåæòî
â ÆŁîºîªŁŁ. ÑïåöŁôŁŒà ôŁçŁîºîªŁ÷åæŒŁı ŁææºåäîâàíŁØ. ˛ÆœåŒòß
ôŁçŁîºîªŁŁ ðàæòåíŁØ  ôîòîòðîôíßå ýóŒàðŁîòß. —àçíîîÆðàçŁå îÆœåŒ-
òîâ. î˚æìŁ÷åæŒàÿ ðîºü çåºåíßı ðàæòåíŁØ. ÖåºŁ Ł çàäà÷Ł ôŁçŁîºîªŁŁ
ðàæòåíŁØ. ÌåòîäîºîªŁ÷åæŒŁå àæïåŒòß æîâðåìåííîØ ôŁòîôŁçŁîºîªŁŁ.
ÑŁæòåìíßØ Ł æòðóŒòóðíî-ôóíŒöŁîíàºüíßØ ïîäıîäß â ôŁçŁîºîªŁŁ
ðàæòåíŁØ. ˜ŁôôåðåíöŁàöŁÿ Ł ŁíòåªðàöŁÿ çíàíŁØ ôŁòîôŁçŁîºîªŁŁ.
¨æòîðŁÿ ðàçâŁòŁÿ ôŁçŁîºîªŁŁ ðàæòåíŁØ, åå æâÿçü æ îÆøŁì ðàçâŁòŁåì
ÆŁîºîªŁŁ Ł ïðàŒòŁŒîØ. ÒåîðåòŁ÷åæŒŁØ Ł ïðŁŒºàäíîØ àæïåŒòß ôŁçŁî-
ºîªŁŁ ðàæòåíŁØ. ÔŁçŁîºîªŁÿ ðàæòåíŁØ  òåîðåòŁ÷åæŒàÿ îæíîâà çåì-
ºåäåºŁÿ Ł íîâßı îòðàæºåØ ÆŁîòåıíîºîªŁŁ. ÔŁçŁîºîªŁ÷åæŒŁå îæíîâß
ïîâßłåíŁÿ ïðîäóŒòŁâíîæòŁ ðàæòåíŁØ. ˛æíîâíßå ïðîÆºåìß æîâðå-
ìåííîØ ôŁòîôŁçŁîºîªŁŁ. Ìåòîäß Łçó÷åíŁÿ ôŁçŁîºîªŁŁ ðàæòåíŁØ.
ÔŁçŁîºîªŁÿ ðàæòŁòåºüíîØ ŒºåòŒŁ
˚ºåòŒà  ýºåìåíòàðíàÿ æòðóŒòóðíî-ôóíŒöŁîíàºüíàÿ åäŁíŁöà æŁç-
íŁ. ˚ºåòî÷íàÿ òåîðŁÿ. ÑïåöŁôŁ÷åæŒŁå îæîÆåííîæòŁ ðàæòŁòåºüíîØ
Ł æŁâîòíîØ, àâòîòðîôíîØ Ł ªåòåðîòðîôíîØ, ýóŒàðŁîòíîØ Ł ïðîŒàðŁîòíîØ
ŒºåòîŒ. ˇ ðîæòðàíæòâåííî-âðåìåííàÿ îðªàíŁçàöŁÿ ŒºåòŒŁ. —îºü ìåìÆðàí
â ïðîæòðàíæòâåííîØ îðªàíŁçàöŁŁ ŒºåòŒŁ. ˚ îìïàðòìåíòàöŁÿ. Ñîâðåìåí-
íßå ïðåäæòàâºåíŁÿ î æòðóŒòóðå Ł æâîØæòâàı ìåìÆðàí. `ŁîıŁìŁ÷åæŒàÿ
Ł ôóíŒöŁîíàºüíàÿ ðàçíîŒà÷åæòâåííîæòü ìåìÆðàí. ÔóíŒöŁŁ ìåìÆðàí.
ÌåıàíŁçìß òðàíæìåìÆðàííîªî ïåðåíîæà âåøåæòâ Ł Łîíîâ.
˛æíîâíßå æòðóŒòóðíßå ýºåìåíòß ýóŒàðŁîòíîØ ðàæòŁòåºüíîØ Œºåò-
ŒŁ. ˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ Œºåòî÷íßı æòðóŒòóð. ßäðî, æòðîåíŁå Ł ôóíŒöŁŁ.
ßäåðíî-öŁòîïºàçìàòŁ÷åæŒŁå âçàŁìîäåØæòâŁÿ. ˚ºåòî÷íàÿ æòåíŒà,
öŁòîïºàçìà, âàŒóîºü, ïºàæòŁäß, ìŁòîıîíäðŁŁ, ðŁÆîæîìß, ìŁŒðîæî-
ìàºüíàÿ ôðàŒöŁÿ, Ýˇ—, àïïàðàò îˆºüäæŁ Ł äð. ˛æîÆåííîæòŁ æòðîåíŁÿ
â æâÿçŁ æ Łı ÆŁîºîªŁ÷åæŒŁìŁ ôóíŒöŁÿìŁ.
´ðåìåííàÿ îðªàíŁçàöŁÿ ŒºåòŒŁ. ˛ÆøŁå ïðåäæòàâºåíŁÿ î ìåòàÆî-
ºŁçìå ŒºåòŒŁ. ˇºàæòŁ÷åæŒŁØ Ł ýíåðªåòŁ÷åæŒŁØ îÆìåí, àíàÆîºŁçì Ł Œà-
òàÆîºŁçì, àææŁìŁºÿöŁÿ Ł äŁææŁìŁºÿöŁÿ. Ôåðìåíòß. ÌåıàíŁçìß Ł ïðŁí-
öŁïß ðåªóºÿöŁŁ àŒòŁâíîæòŁ Ł æŁíòåçà ôåðìåíòîâ. ˚îìïàðòìåíòàöŁÿ
ŒàòàºŁòŁ÷åæŒŁı æŁæòåì Ł ìåòàÆîºŁ÷åæŒŁı ôîíäîâ ŒºåòŒŁ. —åªóºÿòîð-
íàÿ ðîºü ìåìÆðàí. ÔîòîðåªóºÿöŁÿ. ˚ºåòŒà ŒàŒ æŁæòåìà âçàŁìîæâÿçàí-
íßı Ł âçàŁìîäåØæòâóþøŁı ýºåìåíòîâ. ˚îìïàðòìåíòàöŁÿ Ł Łíòåªðà-
öŁÿ Œºåòî÷íîªî îÆìåíà. ÔóíŒöŁîíàºüíîå âçàŁìîäåØæòâŁå Œºåòî÷íßı
æòðóŒòóð. ˆ åíåòŁ÷åæŒŁå æŁæòåìß ŒºåòŒŁ Ł Łı âçàŁìîäåØæòâŁå. ˝ àäåæ-
íîæòü Ł óæòîØ÷Łâîæòü Œºåòî÷íîØ îðªàíŁçàöŁŁ. ˛íòîªåíåòŁ÷åæŒŁØ
Ł ôŁºîªåíåòŁ÷åæŒŁØ àæïåŒòß ŒºåòŒŁ.
˛æíîâß ÆŁîýíåðªåòŁŒŁ
¨æòî÷íŁŒŁ ýíåðªŁŁ â ÆŁîºîªŁ÷åæŒŁı æŁæòåìàı. ˛ÆøŁØ ýíåðªåòŁ-
÷åæŒŁØ ïºàí ŒºåòŒŁ. ¯ äŁíæòâî ýºåìåíòàðíßı ýíåðªåòŁ÷åæŒŁı ïðîöåæ-
æîâ ó îðªàíŁçìîâ æ ðàçíßìŁ æïîæîÆàìŁ ïŁòàíŁÿ Ł îÆðàçîì æŁçíŁ.
ÌàŒðîýðªŁ÷åæŒàÿ æâÿçü. ÑòðîåíŁå Ł æâîØæòâà ÀÒÔ. ˛ŒŁæºŁòåºüíî-
âîææòàíîâŁòåºüíßå ïðîöåææß Ł îÆðàçîâàíŁå ìàŒðîýðªŁ÷åæŒŁı æîåäŁ-
íåíŁØ. ÔîæôîðŁºŁðîâàíŁå. ÒŁïß ôîæôîðŁºŁðîâàíŁÿ. ÌåıàíŁçìß
îÆðàçîâàíŁÿ ÀÒÔ. ÌåıàíîıŁìŁ÷åæŒàÿ, ıŁìŁ÷åæŒàÿ Ł ıåìŁîæìîòŁ÷åæ-
Œàÿ ªŁïîòåçß.
ÔîòîæŁíòåç
¨æòîðŁÿ ðàçâŁòŁÿ ïðåäæòàâºåíŁØ î ôîòîæŁíòåçå. ´Œºàä ðîææŁØæŒŁı
Ł çàðóÆåæíßı ó÷åíßı. ¨æòîðŁ÷åæŒîå çíà÷åíŁå òðóäîâ ˚. À. ÒŁìŁðÿ-
çåâà. Ñóøíîæòü Ł çíà÷åíŁå ôîòîæŁíòåçà ŒàŒ óªºåðîäíîªî ïŁòàíŁÿ
ðàæòåíŁØ. ºˆîÆàºüíàÿ ðîºü ôîòîæŁíòåçà â ÆŁîæôåðå ïºàíåòß. Òðàíæ-
ôîðìàöŁÿ ýíåðªŁŁ æâåòà ïðŁ ôîòîæŁíòåçå, ïðîäóŒöŁÿ ŒŁæºîðîäà Ł ïåð-
âŁ÷íîØ ÆŁîïðîäóŒòŁâíîæòŁ. ÌàæłòàÆß ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒîØ äåÿòåºü-
íîæòŁ â ÆŁîæôåðå. Ìåòîäß Łçó÷åíŁÿ ôîòîæŁíòåçà.
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ÑòðóŒòóðíàÿ îðªàíŁçàöŁÿ ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒîªî àïïàðàòà. ÑòðîåíŁå
ºŁæòà ŒàŒ æïåöŁàºŁçŁðîâàííîªî îðªàíà ôîòîæŁíòåçà. Õºîðîïºàæòß.
ÓºüòðàæòðóŒòóðà ıºîðîïºàæòîâ. ˆ åíåòŁ÷åæŒàÿ Ł ÆåºîŒæŁíòåçŁðóþøàÿ
æŁæòåìß ıºîðîïºàæòîâ. ˛ íòîªåíåç Ł ôŁºîªåíåç ïºàæòŁä. ˇ Łªìåíòíßå
æŁæòåìß ôîòîæŁíòåçŁðóþøŁı îðªàíŁçìîâ. ÕºîðîôŁººß. ÕŁìŁ÷åæ-
Œàÿ æòðóŒòóðà, æïåŒòðàºüíßå æâîØæòâà. ÌíîªîîÆðàçŁå ôîðì ıºîðî-
ôŁººîâ. —àæïðîæòðàíåíŁå ıºîðîôŁººîâ ó ðàçºŁ÷íßı ªðóïï îðªàíŁç-
ìîâ. ÔóíŒöŁŁ ıºîðîôŁººîâ. ˛æíîâíßå ýòàïß ÆŁîæŁíòåçà
ıºîðîôŁººîâ. ÔŁŒîÆŁºŁïðîòåŁäß. —àæïðîæòðàíåíŁå, ıŁìŁ÷åæŒîå
æòðîåíŁå, æïåŒòðàºüíßå æâîØæòâà, ôóíŒöŁŁ. `ŁîæŁíòåç. ˚àðîòŁíîŁ-
äß. ÕŁìŁ÷åæŒîå æòðîåíŁå, æâîØæòâà, æïåŒòðß ïîªºîøåíŁÿ. ÔóíŒöŁŁ
â ôîòîæŁíòåçå. —îäîïæŁí Ł ïóðïóðíßå ìåìÆðàíß. ÔóíŒöŁîíàºüíîå Ł
ýŒîºîªŁ÷åæŒîå çíà÷åíŁå ðàçºŁ÷íßı ôîðì ïŁªìåíòîâ. —åªóºÿöŁÿ ÆŁî-
æŁíòåçà ïŁªìåíòîâ. ßâºåíŁå ıðîìàòŁ÷åæŒîØ àäàïòàöŁŁ.
ˇåðâŁ÷íßå ïðîöåææß ôîòîæŁíòåçà. ˇîªºîøåíŁå æâåòà ïŁªìåíòàìŁ.
ÝºåŒòðîííî-âîçÆóæäåííßå æîæòîÿíŁÿ. ÌŁªðàöŁÿ ýíåðªŁŁ â ïŁªìåíòíßı
æŁæòåìàı. ÔîòîæŁíòåòŁ÷åæŒàÿ åäŁíŁöà. —åàŒöŁîííßå öåíòðß Ł àí-
òåííßå ŒîìïºåŒæß. ˇ ðåîÆðàçîâàíŁå ýíåðªŁŁ Ł îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòà-
íîâŁòåºüíßå ïðîöåææß â ðåàŒöŁîííîì öåíòðå. ÝºåŒòðîí-òðàíæïîðò-
íàÿ öåïü ôîòîæŁíòåçà. ÌîºåŒóºÿðíàÿ îðªàíŁçàöŁÿ. ÔîòîæŁæòåìà I
Ł ôîòîæŁæòåìà II. ÖŁŒºŁ÷åæŒŁØ Ł íåöŁŒºŁ÷åæŒŁØ òðàíæïîðò ýºåŒòðîíîâ
ó ÆàŒòåðŁØ Ł ðàæòåíŁØ. Ñîïðÿæåííîå ôóíŒöŁîíŁðîâàíŁå I Ł II ôîòî-
æŁæòåì. ˛ÆðàçîâàíŁå «âîææòàíîâŁòåºüíîØ æŁºß». ´ßäåºåíŁå ŒŁæ-
ºîðîäà ïðŁ ôîòîæŁíòåçå. ÔîòîôîæôîðŁºŁðîâàíŁå: öŁŒºŁ÷åæŒîå,
íåöŁŒºŁ÷åæŒîå Ł ïæåâäîöŁŒºŁ÷åæŒîå. Ñîâðåìåííßå ïðåäæòàâºåíŁÿ
î ìåıàíŁçìàı ôîòîôîæôîðŁºŁðîâàíŁÿ.
Òåìíîâàÿ ôàçà ôîòîæŁíòåçà. ´çàŁìîæâÿçü æâåòîâîØ Ł òåìíîâîØ
ôàç ôîòîæŁíòåçà. ˇ åíòîçîôîæôàòíßØ âîææòàíîâŁòåºüíßØ ïóòü (öŁŒº
˚àºüâŁíà). ˚ºþ÷åâßå ôåðìåíòß öŁŒºà. ˇåðâŁ÷íßå ïðîäóŒòß Ł Łı
ïðåâðàøåíŁÿ. —åªåíåðàöŁÿ àŒöåïòîðà óªºåŒŁæºîòß. ÑòàÆŁºüíßå ïðî-
äóŒòß ôîòîæŁíòåçà, Łı æŁíòåç. ˇ åðâŁ÷íßØ æŁíòåç óªºåâîäîâ. Àºüòåð-
íàòŁâíßå (íåóªºåâîäíßå) ïóòŁ ôîòîæŁíòåçà. ÔîòîäßıàíŁå, ªºŁŒîºàòíßØ
ïóòü. Ñ-4 Ł ÑÀÌ-òŁïß ôîòîæŁíòåçà, ìåıàíŁçìß Ł ýŒîºîªŁ÷åæŒîå çíà-
÷åíŁå. ÖŁŒº Àðíîíà. ÝâîºþöŁÿ ìåòàÆîºŁ÷åæŒŁı ïóòåØ ôîòîæŁíòåçà.
ÝŒîºîªŁÿ ôîòîæŁíòåçà. ´ºŁÿíŁå òåìïåðàòóðß, óæºîâŁØ îæâåøå-
íŁÿ, ŒîíöåíòðàöŁŁ óªºåŒŁæºîòß, óæºîâŁØ ìŁíåðàºüíîªî ïŁòàíŁÿ, âî-
äîæíàÆæåíŁÿ íà ôîòîæŁíòåç. Ó˚ˇ Ł Ñ˚ˇ. ˛æîÆåííîæòŁ ôîòîæŁíòåçà
ó ðàæòåíŁØ ðàçíßı ýŒîºîªŁ÷åæŒŁı ªðóïï. ÔîòîæŁíòåç â óæºîâŁÿı ôŁ-
òîòðîíŁŒŁ Ł çàìŒíóòßı ýŒîºîªŁ÷åæŒŁı æŁæòåì æŁçíåîÆåæïå÷åíŁÿ.
˛äíîŒºåòî÷íßå âîäîðîæºŁ Ł ÆŁîòåıíîºîªŁÿ.
ÔîòîæŁíòåç Ł îÆøàÿ ïðîäóŒòŁâíîæòü ðàæòåíŁØ. ÒåîðŁÿ ôîòîæŁíòå-
òŁ÷åæŒîØ ïðîäóŒòŁâíîæòŁ ðàæòåíŁØ À. À. ˝Ł÷ŁïîðîâŁ÷à. Ñîâðåìåííßå
ïðåäæòàâºåíŁÿ î âçàŁìîæâÿçŁ ôîòîæŁíòåçà Ł óðîæàÿ. ÝŒæòåíæŁâíßå
Ł ŁíòåíæŁâíßå ïóòŁ ïîâßłåíŁÿ ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒîØ ïðîäóŒòŁâíîæòŁ.
˜ßıàíŁå
¨æòîðŁÿ ðàçâŁòŁÿ ïðåäæòàâºåíŁØ î äßıàíŁŁ ðàæòåíŁØ. ´ Œºàä ðîæ-
æŁØæŒŁı Ł çàðóÆåæíßı ó÷åíßı. ÒåîðŁŁ ìåıàíŁçìîâ ÆŁîºîªŁ÷åæŒîªî
îŒŁæºåíŁÿ (òåîðŁÿ äßıàíŁÿ ˇàººàäŁíà, ïåðåŒŁæíàÿ òåîðŁÿ `àıà).
`ŁîºîªŁ÷åæŒàÿ ðîºü äßıàíŁÿ.
˚àòàºŁòŁ÷åæŒŁå æŁæòåìß äßıàíŁÿ. ÌåıàíŁçìß àŒòŁâàöŁŁ âîäî-
ðîäà æóÆæòðàòà Ł ŒŁæºîðîäà. —îºü ðàäŁŒàºîâ â îŒŁæºŁòåºüíßı ïðî-
öåææàı. ÌåıàíŁçìß ó÷àæòŁÿ ŒŁæºîðîäà â ìåòàÆîºŁçìå: àŒöåïòîðíßØ,
ïðÿìîØ, æìåłàííßØ, îäíîýºåŒòðîííßØ ïåðåíîæ; ôåðìåíòíßå æŁæòå-
ìß. ÝâîºþöŁÿ ýíçŁìàòŁ÷åæŒŁı æŁæòåì, îŒŁæºÿþøŁı ŒŁæºîðîäîì.
ÌŁòîıîíäðŁŁ, Łı æòðóŒòóðà Ł ôóíŒöŁŁ. ÓºüòðàæòðóŒòóðà ìŁòî-
ıîíäðŁØ. åˆíåòŁ÷åæŒàÿ Ł ÆåºîŒæŁíòåçŁðóþøàÿ æŁæòåìß.
ˇóòŁ îŒŁæºåíŁÿ îðªàíŁ÷åæŒŁı âåøåæòâ â ŒºåòŒå. ÓíŁôŁŒàöŁÿ æóÆ-
æòðàòîâ äßıàíŁÿ. ÀŒòŁâàöŁÿ äßıàòåºüíßı æóÆæòðàòîâ. ˛ æíîâíßå ïóòŁ
äŁææŁìŁºÿöŁŁ óªºåâîäîâ. ˇåíòîçîìîíîôîæôàòíßØ ïóòü îŒŁæºåíŁÿ
ªºþŒîçß, åªî ðîºü â ŒîíæòðóŒòŁâíîì îÆìåíå ŒºåòŒŁ. ºˆŁŒîºŁç. ´Łäß
ÆðîæåíŁÿ. ÖŁŒº ˚ ðåÆæà, ªºŁîŒæŁºàòíßØ łóíò. Ôåðìåíòß ïóòåØ îŒŁæ-
ºåíŁÿ óªºåâîäîâ. ÕàðàŒòåðŁæòŁŒà îæíîâíßı æòàäŁØ öŁŒºîâ. ˜ ßıàòåºü-
íßØ ŒîýôôŁöŁåíò.
ÝºåŒòðîí-òðàíæïîðòíàÿ öåïü ìŁòîıîíäðŁØ: ìîºåŒóºÿðíàÿ îðªà-
íŁçàöŁÿ, îŒŁæºŁòåºüíî-âîææòàíîâŁòåºüíßå ïîòåíöŁàºß îæíîâíßı
Œîìïîíåíòîâ. ˚ îìïºåŒæß ïåðåíîæ÷ŁŒîâ ýºåŒòðîíîâ. ÀºüòåðíàòŁâíßØ
ïåðåíîæ ýºåŒòðîíîâ. ÌåıàíŁçì æîïðÿæåíŁÿ òðàíæïîðòà ýºåŒòðîíîâ æ
îÆðàçîâàíŁåì ÀÒÔ. ÑóÆæòðàòíîå Ł îŒŁæºŁòåºüíîå ôîæôîðŁºŁðîâà-
íŁå. ÝíåðªåòŁ÷åæŒàÿ ýôôåŒòŁâíîæòü äßıàíŁÿ.
˙íà÷åíŁå äßıàíŁÿ â æŁçíåäåÿòåºüíîæòŁ ðàæòåíŁØ. ÝíåðªåòŁ÷åæ-
Œàÿ Ł ìåòàÆîºŁ÷åæŒàÿ ðîºü äßıàíŁÿ. ÒŒàíåâàÿ æïåöŁôŁ÷íîæòü äßıà-
íŁÿ. ˛íòîªåíåòŁ÷åæŒŁØ àæïåŒò äßıàíŁÿ. ˜ßıàíŁå ðîæòà, äßıàíŁå
ïîääåðæàíŁÿ. Ñâÿçü äßıàíŁÿ æ äðóªŁìŁ ôóíŒöŁÿìŁ ŒºåòŒŁ Ł ðàæòå-
íŁÿ. ÝŒîºîªŁÿ äßıàíŁÿ. ˚îºŁ÷åæòâåííßå ïîŒàçàòåºŁ ªàçîîÆìåíà.
ˆŁïî- Ł àíîŒæŁÿ Ł àäàïòàöŁÿ Œ íåØ äßıàòåºüíßı æŁæòåì. ´ çàŁìîæâÿçü
äßıàíŁÿ, ôîòîæŁíòåçà Ł ïðîäóŒöŁîííîªî ïðîöåææà ðàæòåíŁØ.
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˙íà÷åíŁå âîäß â æŁçíåäåÿòåºüíîæòŁ ðàæòåíŁØ. ÌîºåŒóºÿðíàÿ
æòðóŒòóðà Ł ôŁçŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà âîäß. ÑîæòîÿíŁå Ł ôðàŒöŁîííßØ
æîæòàâ âîäß â ŒºåòŒå. ÑâîÆîäíàÿ Ł æâÿçàííàÿ âîäà.
ˇîªºîøåíŁå âîäß ŒºåòŒîØ. ˝àÆóıàíŁå ŒîººîŁäîâ Ł îæìîæ. Òåð-
ìîäŁíàìŁ÷åæŒŁå ïîŒàçàòåºŁ âîäíîªî ðåæŁìà ðàæòåíŁØ: àŒòŁâíîæòü
âîäß, ıŁìŁ÷åæŒŁØ ïîòåíöŁàº, âîäíßØ ïîòåíöŁàº. ÑîæòàâºÿþøŁå âîä-
íîªî ïîòåíöŁàºà: îæìîòŁ÷åæŒŁØ, ìàòðŁ÷íßØ, ïîòåíöŁàº äàâºåíŁÿ.
ˆðàäŁåíò âîäíîªî ïîòåíöŁàºà. Ñîæóøàÿ æŁºà ŒºåòŒŁ.
ÌåıàíŁçì ïåðåäâŁæåíŁÿ âîäß ïî ðàæòåíŁþ. ˇ óòŁ ÆºŁæíåªî Ł äàºü-
íåªî òðàíæïîðòà. ˜âŁæóøŁå æŁºß âîæıîäÿøåªî òîŒà âîäß. ´åðıíŁØ
Ł íŁæíŁØ Œîíöåâßå äâŁªàòåºŁ. ˚îðíåâîå äàâºåíŁå. ˝àòÿæåíŁå âîäß
â æîæóäàı. ˚îªåçŁÿ Ł àäªåçŁÿ.
´ßäåºåíŁå âîäß ðàæòåíŁåì. óˆòòàöŁÿ, òðàíæïŁðàöŁÿ, Łı ôŁçŁî-
ºîªŁ÷åæŒàÿ ðîºü. ˚îºŁ÷åæòâåííßå ïîŒàçàòåºŁ òðàíæïŁðàöŁŁ: Łíòåí-
æŁâíîæòü, ïðîäóŒòŁâíîæòü, òðàíæïŁðàöŁîííßØ ŒîýôôŁöŁåíò. ÓæòüŁ÷-
íàÿ Ł ŒóòŁŒóºÿðíàÿ òðàíæïŁðàöŁÿ. ÑòðîåíŁå óæòüŁö, ìåıàíŁçì Łı
äâŁæåíŁØ. ÓæòüŁ÷íîå Ł âíåóæòüŁ÷íîå ðåªóºŁðîâàíŁå òðàíæïŁðàöŁŁ:
âºŁÿíŁå âíåłíŁı ôàŒòîðîâ. Ñóòî÷íßØ ıîä òðàíæïŁðàöŁŁ.
ÝŒîºîªŁÿ âîäîîÆìåíà ðàæòåíŁØ. ˛æîÆåííîæòŁ âîäîîÆìåíà ó ðàæ-
òåíŁØ ðàçíßı ýŒîºîªŁ÷åæŒŁı ªðóïï. ÀäàïòàöŁŁ ðàæòåíŁØ Œ Łçìåíå-
íŁþ âîäíîªî ðåæŁìà. ´Œºàä ðîææŁØæŒŁı Ł çàðóÆåæíßı ó÷åíßı â ðàç-
âŁòŁå ó÷åíŁÿ î âîäîîÆìåíå. —îºü ðàÆîò ˝ . À. ÌàŒæŁìîâà Ł åªî łŒîºß
â ôîðìŁðîâàíŁŁ æîâðåìåííßı ïðåäæòàâºåíŁØ î âîäîîÆìåíå Ł çàæó-
ıîóæòîØ÷ŁâîæòŁ ðàæòåíŁØ.
ÔŁçŁîºîªŁÿ ìŁíåðàºüíîªî ïŁòàíŁÿ
¨æòîðŁÿ ðàçâŁòŁÿ ïðåäæòàâºåíŁØ î Œîðíåâîì ïŁòàíŁŁ ðàæòåíŁØ.
´Œºàä îòå÷åæòâåííßı Ł çàðóÆåæíßı ó÷åíßı. ˇîòðåÆíîæòü ðàæòåíŁØ
â ìŁíåðàºüíßı ýºåìåíòàı. ˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ ìŁíåðàºüíßı ýºåìåíòîâ:
ýºåìåíòß îðªàíîªåíß, ìàŒðî-, ìŁŒðî- Ł óºüòðàìŁŒðîýºåìåíòß. Ýºå-
ìåíòß íåîÆıîäŁìßå Ł ïîºåçíßå. ˛Æøàÿ ðîºü ìŁíåðàºüíßı ýºåìåí-
òîâ â ìåòàÆîºŁçìå: æòðóŒòóðíàÿ, ŒàòàºŁòŁ÷åæŒàÿ, ýºåŒòðîıŁìŁ÷åæŒàÿ.
ÌåıàíŁçì ïîªºîøåíŁÿ Łîíîâ. ˜ŁôôóçŁÿ Ł àäæîðÆöŁÿ. ˇîíÿòŁå
æâîÆîäíîªî ïðîæòðàíæòâà. Òðàíæïîðò Łîíîâ ÷åðåç ïºàçìàòŁ÷åæŒóþ
ìåìÆðàíó. ˇ àææŁâíßØ Ł àŒòŁâíßØ òðàíæïîðò Łîíîâ. ˜ âŁæóøŁå æŁºß
òðàíæìåìÆðàííîªî ïåðåíîæà. ÓðàâíåíŁå ˝ åðíæòà. ˇ åðåíîæ æ ó÷àæòŁåì
ïåðåíîæ÷ŁŒîâ. ¨îííßå íàæîæß. ÌåìÆðàííßØ ïîòåíöŁàº Ł ïåðåíîæ
Łîíîâ. ˚ ŁíåòŁŒà ïîªºîøåíŁÿ âåøåæòâ. Ó÷àæòŁå ìåìÆðàííßı æòðóŒòóð
â ïîªºîøåíŁŁ Ł ŒîìïàðòìåíòàöŁŁ Łîíîâ. —îºü âàŒóîºŁ. ˇŁíîöŁòîç.
˚îðåíü ŒàŒ îðªàí ïîªºîøåíŁÿ ìŁíåðàºüíßı ýºåìåíòîâ. ÑŁíòåòŁ-
÷åæŒàÿ Ł äðóªŁå ôóíŒöŁŁ ŒîðíåØ. ´çàŁìîæâÿçü ïîªºîøåíŁÿ ýºåìåí-
òîâ Œîðíåì æ äðóªŁìŁ ôŁçŁîºîªŁ÷åæŒŁìŁ ôóíŒöŁÿìŁ ðàæòåíŁØ (äß-
ıàíŁåì, ôîòîæŁíòåçîì, âîäîîÆìåíîì, ðîæòîì, ÆŁîæŁíòåçîì Ł äð.).
—àäŁàºüíßØ òðàíæïîðò Łîíîâ â òŒàíÿı Œîðíÿ. ÑŁìïºàæòíßØ Ł àïî-
ïºàæòíßØ ïóòŁ. `ºŁæíŁØ Ł äàºüíŁØ (ŒæŁºåìíßØ) òðàíæïîðò Łîíîâ.
ÔŁçŁîºîªî-ÆŁîıŁìŁ÷åæŒàÿ ðîºü îæíîâíßı ýºåìåíòîâ ìŁíåðàºüíîªî
ïŁòàíŁÿ.
Àçîò. ˙íà÷åíŁå àçîòà. ¨æòî÷íŁŒŁ àçîòà äºÿ ðàæòåíŁØ. —åäóŒöŁÿ
íŁòðàòîâ. Ôåðìåíòß âîææòàíîâºåíŁÿ íŁòðàòîâ. ˇóòŁ àææŁìŁºÿöŁŁ
Łîíà àììîíŁÿ â ðàæòåíŁŁ. ÑŁíòåç ïåðâŁ÷íßı àìŁíîŒŁæºîò. —åàŒöŁŁ
ïåðåàìŁíŁðîâàíŁÿ. ´çàŁìîæâÿçü óªºåðîäíîªî Ł àçîòíîªî ìåòàÆîºŁç-
ìà â ðàæòåíŁŁ. ÀçîòôŁŒæàöŁÿ. ÌåıàíŁçìß âîææòàíîâºåíŁÿ ìîºåŒó-
ºÿðíîªî àçîòà. ˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ àçîòôŁŒæŁðóþøŁı ìŁŒðîîðªàíŁçìîâ.
˚ðóªîâîðîò àçîòà â ÆŁîæôåðå.
Ñåðà. ÑîåäŁíåíŁÿ æåðß â ðàæòŁòåºüíîØ ŒºåòŒå, Łı ôóíŒöŁŁ. ¨æ-
òî÷íŁŒŁ æåðß äºÿ ðàæòåíŁØ. ÌåıàíŁçì æóºüôàòðåäóŒöŁŁ. Ôåðìåíò-
íßå æŁæòåìß âîææòàíîâºåíŁÿ æóºüôàòîâ. ÀææŁìŁºÿöŁÿ æåðß â ðàæòå-
íŁŁ. `ŁîªåîıŁìŁ÷åæŒŁØ öŁŒº æåðß.
Ôîæôîð. ÔîæôîðæîäåðæàøŁå æîåäŁíåíŁÿ, Łı ðîºü â æòðóŒòóðíî-
ôóíŒöŁîíàºüíîØ îðªàíŁçàöŁŁ ŒºåòŒŁ. ˇîæòóïºåíŁå ôîæôîðà â ŒºåòŒó,
ïóòŁ âŒºþ÷åíŁÿ â ìåòàÆîºŁçì. ˙àïàæíàÿ ôîðìà ôîæôîðà â ŒºåòŒå 
ôŁòŁí. ÌàŒðîýðªŁ÷åæŒŁå æîåäŁíåíŁÿ ôîæôîðà.
˚àºŁØ. ˙íà÷åíŁå ŒàºŁÿ â æŁçíåäåÿòåºüíîæòŁ ðàæòåíŁØ. ´ºŁÿíŁå
ŒàºŁÿ íà æâîØæòâà ïðîòîïºàçìß, ôåðìåíòíßå æŁæòåìß, ŁîííßØ Æà-
ºàíæ â òŒàíÿı. ˚àºŁØ Ł ðåªóºÿöŁÿ óæòüŁ÷íßı äâŁæåíŁØ.
˚àºüöŁØ. ÑòðóŒòóðíàÿ ðîºü ŒàºüöŁÿ (Œºåòî÷íàÿ æòåíŒà, ìåìÆðà-
íß Ł ò. ä.). —åªóºÿòîðíàÿ ôóíŒöŁÿ ŒàºüöŁÿ. ˚àºüöŁØ Ł ôŁòîªîðìîíß.
ÌàªíŁØ. Ôîðìß ó÷àæòŁÿ ìàªíŁÿ â ìåòàÆîºŁçìå. ÌàªíŁØ â æîæòà-
âå ıºîðîôŁººà. Ó÷àæòŁå â ðåàŒöŁÿı ïåðåíîæà ôîæôàòíßı ªðóïï, ÆŁî-
æŁíòåçå ÆåºŒà.
ÌŁŒðîýºåìåíòß. —îºü ìŁŒðîýºåìåíòîâ â ìåòàÆîºŁçìå ðàæòåíŁØ.
Ìåòàººß ŒàŒ ýºåìåíòß ôåðìåíòîâ Ł Œîìïîíåíòîâ ýºåŒòðîíòðàíæïîð-
òíßı æŁæòåì ôîòîæŁíòåçà Ł äßıàíŁÿ.
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Ó÷åíŁå î ÆŁîªåîıŁìŁ÷åæŒŁı ïðîâŁíöŁÿı.
ˇî÷âà ŒàŒ Łæòî÷íŁŒ ìŁíåðàºüíßı ýºåìåíòîâ. ˚ îìïîíåíòß ïî÷âß,
æîæòàâ Ł æòðóŒòóðà ïî÷âåííîªî ïîªºîøàþøåªî ŒîìïºåŒæà. ˇŁòàòåºü-
íßå æìåæŁ. ÔŁçŁîºîªŁ÷åæŒŁ ŒŁæºßå Ł îæíîâíßå óäîÆðåíŁÿ. ´çàŁìî-
äåØæòâŁå Łîíîâ (àíòàªîíŁçì, æŁíåðªŁçì, àääŁòŁâíîæòü). ÔŁçŁîºîªŁ-
÷åæŒŁå îæíîâß ïðŁìåíåíŁÿ óäîÆðåíŁØ.
`åæïî÷âåííßå ìåòîäß âßðàøŁâàíŁÿ ðàæòåíŁØ. ˆŁäðîïîíŁŒà.
ÀýðîïîíŁŒà. ´íåŒîðíåâßå ìŁíåðàºüíßå ïîäŒîðìŒŁ ðàæòåíŁØ.
˛ïòŁìŁçàöŁÿ ìŁíåðàºüíîªî ïŁòàíŁÿ ŒàŒ ôàŒòîð óïðàâºåíŁÿ ïðî-
äóŒòŁâíîæòüþ ðàæòåíŁØ. ÝŒîºîªŁ÷åæŒŁå ïðîÆºåìß ïðŁìåíåíŁÿ ìŁ-
íåðàºüíßı óäîÆðåíŁØ.
Òðàíæïîðò âåøåæòâ â ðàæòåíŁŁ
´îæıîäÿøŁØ Ł íŁæıîäÿøŁØ òîŒ. ˇåðåäâŁæåíŁÿ ìŁíåðàºüíßı Ł
îðªàíŁ÷åæŒŁı âåøåæòâ. `ºŁæíŁØ Ł äàºüíŁØ (ôºîýìíßØ) òðàíæïîðò
àææŁìŁºÿòîâ. Òðàíæïîðòíßå ôîðìß âåøåæòâ. ÌåıàíŁçìß Ł ðåªóºÿ-
öŁÿ ôºîýìíîªî Ł ŒæŁºåìíîªî òðàíæïîðòà. ˙àâŁæŁìîæòü òðàíæïîðòà
âåøåæòâ îò ôàŒòîðîâ æðåäß. —îºü òðàíæïîðòà âåøåæòâ â îÆåæïå÷åíŁŁ
äîíîðíî-àŒöåïòîðíßı æŁæòåì Ł ŁíòåªðàöŁŁ ôóíŒöŁØ öåºîªî ðàæòåíŁÿ.
ÔóíŒöŁîíàºüíîå âçàŁìîäåØæòâŁå ºŁæòüåâ Ł ŒîðíåØ (öŁŒº ˇðÿíŁł-
íŁŒîâà  ó˚ðæàíîâà).
ÔŁçŁîºîªŁÿ ðîæòà Ł ðàçâŁòŁÿ ðàæòåíŁØ
˛ïðåäåºåíŁå ïîíÿòŁØ «ðîæò», «ðàçâŁòŁå», «äŁôôåðåíöŁðîâŒà»,
«îíòîªåíåç». ¨æòîðŁ÷åæŒŁØ îÆçîð òåîðŁØ îíòîªåíåçà. ˇðåôîðìŁçì Ł
ýïŁªåíåç. ÑîîòíîłåíŁå ŁæòîðŁ÷åæŒîªî Ł ŁíäŁâŁäóàºüíîªî ðàçâŁòŁÿ.
`ŁîªåíåòŁ÷åæŒŁØ çàŒîí. ÝâîºþöŁÿ îíòîªåíåçà ó ðàæòåíŁØ. ˇåðŁîäŁ-
çàöŁÿ îíòîªåíåçà.
˛ÆøŁå çàŒîíîìåðíîæòŁ ðîæòà ðàæòåíŁØ. ¸ îŒàºŁçàöŁÿ ðîæòà. ˚ ºå-
òî÷íßå îæíîâß ðîæòà. —îæò äåºåíŁåì, ðîæò ðàæòÿæåíŁåì. ˇîíÿòŁå î
Œºåòî÷íîì öŁŒºå. Ôàçß îíòîªåíåçà ŒºåòŒŁ, Łı ıàðàŒòåðŁæòŁŒà. Ìåıà-
íŁçìß ðàæòÿæåíŁÿ Ł äŁôôåðåíöŁðîâŒŁ ŒºåòîŒ. ÒîòŁïîòåíòíîæòü ðà-
æòŁòåºüíîØ ŒºåòŒŁ. ÌîºåŒóºÿðíßå îæíîâß ðàçâŁòŁÿ. ˜ŁôôåðåíöŁ-
àºüíàÿ àŒòŁâíîæòü ªåíîâ. ÓðîâíŁ ðåªóºÿöŁŁ Ł ôàŒòîðß ðàçâŁòŁÿ.
Ìîðôîªåíåç ðàæòåíŁØ in vivo Ł in vitro. —åªóºÿöŁÿ þâåíŁºüíîæòŁ,
öâåòåíŁÿ, îïßºåíŁÿ Ł îïºîäîòâîðåíŁÿ, æòàðåíŁÿ. ÝìÆðŁîªåíåç Ł ýì-
ÆðŁîŁäîªåíåç. ˚ óºüòóðà ïðîòîïºàæòîâ, ŒºåòîŒ, òŒàíåØ Ł îðªàíîâ. ˇ ðàŒ-
òŁ÷åæŒîå ŁæïîºüçîâàíŁå Œóºüòóð ðàæòŁòåºüíßı ŒºåòîŒ. —àæòŁòåºüíàÿ
ÆŁîòåıíîºîªŁÿ.
—Łòìß ðîæòà ðàæòåíŁØ. `îºüłàÿ ŒðŁâàÿ ðîæòà. ÌàòåìàòŁ÷åæŒŁØ
àíàºŁç ðîæòà ðàæòåíŁØ Ł ïðîäóŒöŁîííßØ ïðîöåææ. ÖŁðŒàäíàÿ ðŁòìŁ-
Œà. ` ŁîºîªŁ÷åæŒŁå ÷àæß. ßâºåíŁå ïîŒîÿ, åªî ÆŁîºîªŁ÷åæŒîå çíà÷åíŁå.
´Łäß ïîŒîÿ. ÔŁçŁîºîªŁÿ ïðîðàæòàíŁÿ ïîŒîÿøŁıæÿ îðªàíîâ.
´íóòðåííŁå Ł âíåłíŁå ôàŒòîðß ðåªóºÿöŁŁ ðîæòà Ł ðàçâŁòŁÿ ðàæ-
òåíŁØ. ÌåıàíŁçìß ðåªóºÿöŁŁ ðîæòîâßı ïðîöåææîâ. ˇðŁðîäíßå ôŁòî-
ªîðìîíß (àóŒæŁíß, ªŁÆÆåðåºŁíß, öŁòîŒŁíŁíß) Ł ŁíªŁÆŁòîðß ðîæòà
(À`˚, ýòŁºåí) ðàæòåíŁØ, Łı ıŁìŁ÷åæŒàÿ ïðŁðîäà, æŁíòåç, ìåıàíŁçìß
äåØæòâŁÿ Ł ôŁçŁîºîªŁ÷åæŒŁå ýôôåŒòß. ÑŁíòåòŁ÷åæŒŁå æòŁìóºÿòîðß
Ł ŁíªŁÆŁòîðß ðîæòà (ªåðÆŁöŁäß, ðåòàðäàíòß, ìîðôàŒòŁíß), Łı ïðàŒ-
òŁ÷åæŒîå ŁæïîºüçîâàíŁå. —åªóºÿöŁÿ æ ó÷àæòŁåì ôŁòîıðîìà. Ôîòîïå-
ðŁîäŁçì. ˜ åØæòâŁå æâåòà Ł òåìïåðàòóðß íà ðîæò, ðàçâŁòŁå Ł ìîðôîªå-
íåç ðàæòåíŁØ. —îæòîâßå Ł òóðªîðíßå äâŁæåíŁÿ ðàæòåíŁØ. ÒðîïŁçìß.
ˆîðìîíàºüíàÿ ïðŁðîäà òðîïŁçìîâ. ˝àæòŁŁ. ˝óòàöŁŁ. ˚îððåºÿöŁîí-
íßå ýôôåŒòß.
ÓæòîØ÷Łâîæòü ðàæòåíŁØ
˛ÆøŁå ïðŁíöŁïß àäàïòŁâíßı ðåàŒöŁØ ðàæòåíŁØ. ÒåîðŁÿ æòðåææà
˚. Ñåºüå. ˛ ÆøŁå ìåıàíŁçìß ôŁçŁîºîªŁ÷åæŒŁı îòâåòîâ íà æòðåææîðß.
˙àæóıîóæòîØ÷Łâîæòü ðàæòåíŁØ. ˇî÷âåííàÿ Ł àòìîæôåðíàÿ çàæóıà.
˝àðółåíŁÿ æŁçíåäåÿòåºüíîæòŁ ðàæòåíŁØ â óæºîâŁÿı âîäíîªî äåôŁ-
öŁòà Ł ïåðåóâºàæíåíŁÿ. ˇóòŁ ïðŁæïîæîÆºåíŁÿ ðàæòåíŁØ Œ óæºîâŁÿì
çàæóıŁ Ł ŁçÆßòî÷íîªî óâºàæíåíŁÿ. ÓæòîØ÷Łâîæòü Œ ªŁïîŒæŁŁ Ł àíîŒ-
æŁŁ. ˘àðîóæòîØ÷Łâîæòü. Õîºîäî- Ł ìîðîçîóæòîØ÷Łâîæòü. ¨çìåíåíŁÿ
ôŁçŁîºîªŁ÷åæŒŁı ïðîöåææîâ â ŒºåòŒàı Ł òŒàíÿı ïðŁ ïîíŁæåííßı òåìïå-
ðàòóðàı. ÔŁçŁîºîªî-ÆŁîıŁìŁ÷åæŒàÿ ïðŁðîäà ıîºîäîæòîØŒîæòŁ. ˙àŒàºŁ-
âàíŁå ðàæòåíŁØ. ˙ŁìîæòîØŒîæòü. ÑîºåóæòîØ÷Łâîæòü ðàæòåíŁØ. ÒŁïß
çàæîºåíŁÿ ïî÷â. ˝ àðółåíŁÿ â ŒºåòŒàı Ł òŒàíÿı ðàæòåíŁØ ïðŁ çàæîºåíŁŁ.
ÔŁçŁîºîªŁ÷åæŒŁå îæíîâß æîºåóæòîØ÷ŁâîæòŁ. Ìåòîäß ïîâßłåíŁÿ
æîºåóæòîØ÷ŁâîæòŁ. ÓæòîØ÷Łâîæòü ðàæòåíŁØ Œ ïàòîªåííßì îðªàíŁçìàì.
˝åïàðàçŁòàðíßå çàÆîºåâàíŁÿ. ÔŁçŁîºîªŁÿ Æîºüíîªî ðàæòåíŁÿ. ˇóòŁ
ïîâßłåíŁÿ óæòîØ÷ŁâîæòŁ ðàæòåíŁØ Œ ôŁòîïàòîªåíàì.
´çàŁìîäåØæòâŁÿ ðàæòåíŁØ â ôŁòîöåíîçàı. ÀººåºîïàòŁÿ.
˛ÆøŁå ïðŁíöŁïß îðªàíŁçàöŁŁ æŁæòåì æàìîðåªóºÿöŁŁ Ł Łíòåªðà-
öŁŁ â öåºîì ðàæòåíŁŁ.
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¸À`˛—ÀÒ˛—˝Û¯  ˙À˝ßÒ¨ß
(60 ÷àæîâ)
Òåìà 1. Ô¨˙¨˛¸˛ˆ¨ß —ÀÑÒ¨Ò¯¸Ü˝˛É ˚¸¯Ò˚¨
˙ à í ÿ ò Ł å  1
—àÆîòà 1. ˝àÆºþäåíŁå çà ıîäîì ïºàçìîºŁçà Ł äåïºàçìîºŁçà
Öåºü ðàÆîòß. ˇîçíàŒîìŁòüæÿ æ òàŒŁìŁ îæìîòŁ÷åæŒŁìŁ ÿâºåíŁÿ-
ìŁ â ðàæòŁòåºüíîØ ŒºåòŒå, ŒàŒ ïºàçìîºŁç Ł äåïºàçìîºŁç.
Õîä ðàÆîòß. ˇðŁªîòîâŁòü ïðåïàðàò âåðıíåªî ýïŁäåðìŁæà ìÿæŁæ-
òîØ ÷åłóŁ ºóŒîâŁöß ðåï÷àòîªî ºóŒà. ˝àŁÆîºåå óäîÆíß äºÿ ðàÆîòß
îŒðàłåííßå ºóŒîâŁöß, ó Œîòîðßı âàŒóîºŁ ýïŁäåðìàºüíßı ŒºåòîŒ
æîäåðæàò àíòîöŁàíß. ´ æºó÷àå ŁæïîºüçîâàíŁÿ Æåºîªî ºóŒà ïðåäâàðŁ-
òåºüíî æíÿòßØ ýïŁäåðìŁæ æºåäóåò îŒðàæŁòü ðàæòâîðîì íåØòðàºüíîªî
Œðàæíîªî â òå÷åíŁå 10 ìŁí. ÝïŁäåðìŁæ ïîìåøàþò íà ïðåäìåòíîå æòåŒ-
ºî â Œàïºþ âîäß, íàŒðßâàþò ïðåïàðàò ïîŒðîâíßì æòåŒºîì Ł ðàææìàò-
ðŁâàþò åªî ïîä ìŁŒðîæŒîïîì (îŒóºÿð ×7, îÆœåŒòŁâ ×40). ˙ àðŁæîâßâà-
þò ŒºåòŒŁ ýïŁäåðìŁæà â Œàïºå âîäß. ˙àòåì, íå æíŁìàÿ ïðåïàðàò æî
æòîºŁŒà ìŁŒðîæŒîïà, íàíîæÿò ðÿäîì æ ïîŒðîâíßì æòåŒºîì Œàïºþ 1Ì
ðàæòâîðà æàıàðîçß. ´îäó Łç-ïîä ïîŒðîâíîªî æòåŒºà îòæàæßâàþò ïî-
ºîæŒîØ ôŁºüòðîâàºüíîØ ÆóìàªŁ, ïðŁºîæŁâ åå Œ ïîŒðîâíîìó æòåŒºó æ
äðóªîØ æòîðîíß. ×åðåç íåŒîòîðîå âðåìÿ âîäà çàìåíŁòæÿ ðàæòâîðîì Ł
â ŒºåòŒàı íà÷íåòæÿ ïºàçìîºŁç. ˝ àÆºþäàÿ çà ïðåïàðàòîì â ìŁŒðîæŒîï,
ìîæíî ïðîæºåäŁòü çà ıîäîì ïºàçìîºŁçà â ŒºåòŒàı æ æàìßı ïåðâßı
åªî ýòàïîâ. ˇðîíàÆºþäàòü Ł çàðŁæîâàòü óªîºŒîâßØ, âîªíóòßØ Ł âß-
ïóŒºßØ ïºàçìîºŁç. ˙àòåì, çàìåíŁâ ðàæòâîð æàıàðîçß íà âîäó ïîä ïî-
Œðîâíßì æòåŒºîì îïŁæàííßì âßłå æïîæîÆîì, ïðîíàÆºþäàòü îÆðàò-
íßØ ïºàçìîºŁçó ïðîöåææ  äåïºàçìîºŁç. ˙àìåíŁòü âîäó â ïðåïàðàòå
íà ðàæòâîð àììŁàŒà, ŒîòîðßØ óÆŁâàåò ŒºåòŒŁ. ˇîìåæòŁòü ýïŁäåðìŁæ
æíîâà â ðàæòâîð æàıàðîçß. `óäåò ºŁ ïðîŁæıîäŁòü ïºàçìîºŁç â ýòîì
æºó÷àå?
Ñäåºàòü âßâîäß ïî ðåçóºüòàòàì ðàÆîòß.
—àÆîòà 2. ˝àÆºþäåíŁå ïºàçìîºŁçà â ðàçºŁ÷íßı ïºàçìîºŁòŁŒàı.
Ôîðìà ïºàçìîºŁçà
 ˇðîòîïºàçìà, íàıîäÿøàÿæÿ â ŒîíòàŒòå æ ðàæòâîðîì ïºàçìîºŁòŁ-
Œà, Łçìåíÿåò æâîŁ æâîØæòâà ïîä åªî âºŁÿíŁåì. ÑîºŁ ŒàºŁÿ âßçßâàþò
ðàçæŁæåíŁå öŁòîïºàçìß, îÆóæºîâºŁâàÿ ºåªŒŁØ îòðßâ ïðîòîïºàæòà îò
Œºåòî÷íîØ îÆîºî÷ŒŁ, ÷òî ïðŁâîäŁò Œ Æßæòðîìó îÆðàçîâàíŁþ âßïóŒ-
ºîªî ïºàçìîºŁçà. ÑîºŁ ŒàºüöŁÿ, íàîÆîðîò, âßçßâàþò æªóøåíŁå öŁ-
òîïºàçìß, òðóäíßØ îòðßâ ïºàçìàºåììß îò Œºåòî÷íßı æòåíîŒ, ÷òî
ïðŁâîäŁò Œ îÆðàçîâàíŁþ æóäîðîæíîªî ïºàçìîºŁçà. —îäàíŁæòßå æîºŁ
ïðŁâîäÿò Œ ìîìåíòàºüíîìó íàÆóıàíŁþ öŁòîïºàçìß, ÷òî âßçßâàåò
î÷åíü Æßæòðîå îÆðàçîâàíŁå Œîºïà÷Œîâîªî ïºàçìîºŁçà.
Öåºü ðàÆîòß. ¨ çó÷Łòü âºŁÿíŁå ðàçíßı æîºåØ íà ôîðìó Ł æòåïåíü
ïºàçìîºŁçà.
Õîä ðàÆîòß. ˇîìåæòŁòü Œóæî÷ŒŁ ýïŁäåðìŁæà ÷åłóŁ ºóŒîâŁöß
Allium cåpa íà ïðåäìåòíîå æòåŒºî â ŒàïºŁ ðàæòâîðîâ 1M KNO
3
,
 
0,8M
CaCl
2 
Ł
 
1M KCNS. ˝ àŒðßòü ïðåïàðàòß ïîŒðîâíßì æòåŒºîì. —àææìîò-
ðåòü ïðåïàðàòß ïîä ìŁŒðîæŒîïîì (îÆœåŒòŁâ ×40). ˙àðŁæîâàòü íàÆºþ-
äàåìßå â ŒºåòŒàı ÿâºåíŁÿ. ˚îºïà÷ŒîâßØ ïºàçìîºŁç ìîæíî íàÆºþ-
äàòü â ðàæòâîðå KNO
3 
ïîæºå âßäåðæŁâàíŁÿ â íåì ŒºåòîŒ íå ìåíåå
2030 ìŁí.
Ñäåºàòü âßâîäß ïî ðåçóºüòàòàì ðàÆîòß.
—àÆîòà 3. ˝àÆºþäåíŁå öŁòîððŁçà â ŒºåòŒàı ºŁæòà Mnium splendens
Öåºü ðàÆîòß. ˙íàŒîìæòâî æ ÿâºåíŁåì öŁòîððŁçà, íàÆºþäåíŁå çà ıî-
äîì öŁòîððŁçà â ŒºåòŒàı ìıà ìíŁóì â ðàæòâîðå æàıàðîçß Ł ïðŁ çàâÿäàíŁŁ.
Õîä ðàÆîòß. Öåºóþ âåòî÷Œó ìıà Mnium splendens æ 34 ºŁæòüÿìŁ
ïîìåæòŁòü íà ïðåäìåòíîå æòåŒºî â Œàïºþ 1Ì ðàæòâîðà æàıàðîçß,
íàŒðßòü ïîŒðîâíßì æòåŒºîì Ł æðàçó æå ðàææìîòðåòü ïîä ìŁŒðîæŒî-
ïîì (îÆœåŒòŁâ ×40). ˛ òìåòŁòü ıàðàŒòåð ðàæïðåäåºåíŁÿ ıºîðîïºàæòîâ
â ŒºåòŒàı. ´ ßäåðæàòü ïðåïàðàò â ðàæòâîðå æàıàðîçß â òå÷åíŁå 30 ìŁí
(æºåäŁòü, ÷òîÆß îí íå ïîäæîı!). ×åðåç 30 ìŁí ïðåïàðàò âíîâü ðàæ-
æìîòðåòü. ˛ òìåòŁòü ŁçìåíåíŁÿ â ıàðàŒòåðå ðàæïðåäåºåíŁÿ ıºîðîïºà-
æòîâ. `ºàªîäàðÿ òîìó ÷òî ªŁïåðòîíŁ÷åæŒŁØ ðàæòâîð æàıàðîçß îòíŁ-
ìàåò âîäó ó ŒºåòîŒ, îÆœåì ïîæºåäíŁı óìåíüłàåòæÿ, íî ïºàçìîºŁçà
íå ïðîŁæıîäŁò, ò. Œ. öåººþºîçíßå îÆîºî÷ŒŁ ŒºåòîŒ ìıà íåïðîíŁöàå-
ìß äºÿ ðàæòâîðà æàıàðîçß. ˇðîŁæıîäŁò öŁòîððŁç: âåðıíŁå Ł íŁæíŁå
æòåíŒŁ ŒºåòîŒ âäàâºŁâàþòæÿ âíóòðü, îòòåæíÿÿ öŁòîïºàçìó âìåæòå æ
ıºîðîïºàæòàìŁ Œ ÆîŒîâßì æòåíŒàì ŒºåòîŒ. ÑåðåäŁíß ŒºåòîŒ âßªºÿ-
äÿò ïðîçðà÷íßìŁ, ò. Œ. âæå ıºîðîïºàæòß ðàæïîºàªàþòæÿ âäîºü ÆîŒî-
âßı æòåíîŒ. ˚îíòóðß ŒºåòîŒ, îªðàíŁ÷åííßå ÆîŒîâßìŁ æòåíŒàìŁ,
îæòàþòæÿ Æåç ŁçìåíåíŁØ. ˇðîíàÆºþäàòü, ÷òî ïðîŁæıîäŁò æ ŒºåòŒàìŁ
ïðŁ çàâÿäàíŁŁ ºŁæòà.
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Ñäåºàòü ðŁæóíŒŁ ŒºåòîŒ äî öŁòîððŁçà Ł ïîæºå òîªî, ŒàŒ ïðîŁçî-
łåº öŁòîððŁç.
Ñäåºàòü âßâîä ïî ðåçóºüòàòàì ðàÆîòß.
—àÆîòà 4. ˛ïðåäåºåíŁå ŁçîýºåŒòðŁ÷åæŒîØ òî÷ŒŁ ðàæòŁòåºüíßı
òŒàíåØ ŒîºîðŁìåòðŁ÷åæŒŁì ìåòîäîì
ÀìŁíîŒŁæºîòß Ł ÆåºŒŁ öŁòîïºàçìß, ÿâºÿÿæü öâŁòòåð-ŁîíàìŁ,
äŁææîöŁŁðóþò â ðàæòâîðàı ŒàŒ ŒŁæºîòß Ł ŒàŒ îæíîâàíŁÿ. ´ çàâŁæŁ-
ìîæòŁ îò ð˝ æðåäß Æóäåò ïðåîÆºàäàòü äŁææîöŁàöŁÿ ºŁÆî ïî îæíîâíî-
ìó, ºŁÆî ïî ŒŁæºîòíîìó òŁïó. ×åì âßłå ŒîíöåíòðàöŁÿ âîäîðîäíßı
Łîíîâ â æðåäå, òåì Æîºåå ïîäàâºåíà äŁææîöŁàöŁÿ ïî ŒŁæºîòíîìó òŁïó:
×åì âßłå ŒîíöåíòðàöŁÿ ªŁäðîŒæŁºüíßı Łîíîâ â æðåäå, òåì Æî-
ºåå ïîäàâºåíà äŁææîöŁàöŁÿ ïî îæíîâíîìó òŁïó:
ˇðŁ íåŒîòîðîØ îïðåäåºåííîØ âåºŁ÷Łíå ð˝ äŁææîöŁàöŁÿ ïî óðàâ-
íåíŁÿì (1) Ł (2) ïîäàâºåíà â îäŁíàŒîâîØ æòåïåíŁ Ł ìîºåŒóºà æòàíî-
âŁòæÿ ýºåŒòðîíåØòðàºüíîØ. Ýòî çíà÷åíŁå ð˝ íàçßâàþò ŁçîýºåŒòðŁ-
÷åæŒîØ òî÷ŒîØ (¨ÝÒ). ˚àæäßØ àìôîºŁò Łìååò æâîþ âåºŁ÷Łíó ¨ÝÒ.
Ó ÆåºŒîâ îíà çàâŁæŁò îò ŒîºŁ÷åæòâà æâîÆîäíßı ŒàðÆîŒæŁºüíßı Ł àìŁ-
íîªðóïï. ˚îªäà àìôîºŁò äŁææîöŁŁðóåò ŒàŒ îæíîâàíŁå, ÷òî íàÆºþäà-
åòæÿ â æðåäå æ ð˝ íŁæå åªî ¨ÝÒ, òî îí Æóäåò æâÿçßâàòü àíŁîíß; Œîªäà
æå àìôîºŁò äŁææîöŁŁðóåò ŒàŒ ŒŁæºîòà, ÷òî ïðŁæıîäŁò â æðåäå æ ð˝
âßłå åªî ¨ÝÒ, òî ïîæºåäíŁØ æâÿçßâàåò ŒàòŁîíß. Ó ŒŁæºßı ŒðàæŁòå-
ºåØ, íàïðŁìåð ýîçŁíà, îŒðàłåíß àíŁîíß, ó îæíîâíßı, íàïðŁìåð ó
ìåòŁºåíîâîØ æŁíŁ,  ŒàòŁîíß. ˇðŁ îŒðàłŁâàíŁŁ àìôîºŁòà ýòŁìŁ
ŒðàæŁòåºÿìŁ Ł ïîìåøåíŁŁ åªî â æðåäß, ð˝ Œîòîðßı íŁæå ¨ ÝÒ, àìôî-
ºŁò, æâÿçßâàÿ àíŁîí, Æóäåò Łìåòü ðîçîâßØ öâåò; â æðåäå, ªäå ð˝ âßłå
¨ÝÒ àìôîºŁòà, îí, óäåðæŁâàÿ ŒàòŁîí, Æóäåò îŒðàłåí â æŁíŁØ öâåò.
ˇðŁ îïðåäåºåíŁŁ ¨ÝÒ îòäåºüíîªî àìôîºŁòà íàÆºþäàåòæÿ ðåçŒŁØ
ïåðåıîä îŒðàæŒŁ îò ðîçîâîªî Œ æŁíåìó. ˇ ðŁ óæòàíîâºåíŁŁ ¨ ÝÒ â ÆŁî-
ºîªŁ÷åæŒŁı îÆœåŒòàı, ªäå Łìååòæÿ æìåæü àìôîºŁòîâ, ïåðåıîäíàÿ îŒ-
ðàæŒà Æóäåò îòìå÷àòüæÿ â Æîºåå ŁºŁ ìåíåå łŁðîŒîì Łíòåðâàºå ð˝.
Öåºü ðàÆîòß. ÓæòàíîâŁòü âåºŁ÷Łíó ŁçîýºåŒòðŁ÷åæŒîØ òî÷ŒŁ òŒà-
íåØ Œîðß Ł ŒæŁºåìß â Œîðíÿı ðàæòåíŁØ.
Õîä ðàÆîòß. ˇðŁªîòîâŁòü â ïðîÆŁðŒàı ïî 10 ìº Æóôåðíßı ðà-
æòâîðîâ æî æºåäóþøŁìŁ çíà÷åíŁÿìŁ ð˝: 2,2; 3,0; 3,6; 5,0; 5,4; 6,0; 7,0;
8,0, æìåłŁâàÿ â óŒàçàííßı â òàÆºŁöå ïðîïîðöŁÿı äâóçàìåøåííßØ
ôîæôàò íàòðŁÿ Ł ºŁìîííóþ ŒŁæºîòó.
Ñ ŒîðåłŒîâ ªîðîıà íà ðàææòîÿíŁŁ 0,5 æì îò Œîí÷ŁŒà Œîðíÿ æäåºàòü
ÆðŁòâîØ ïîïåðå÷íßå æðåçß (âæåªî 24). ˇîìåæòŁòü Łı â ôàðôîðîâóþ
÷àłŒó æ 70%-ì ýòŁºîâßì æïŁðòîì íà 5 ìŁí. ´ äðóªóþ ôàðôîðîâóþ
÷àłŒó íàºŁòü 23 ìº 0,1%-ªî ðàæòâîðà ýîçŁíà, â òðåòüþ  æòîºüŒî æå
0,02%-Ø ìåòŁºåíîâîØ æŁíŁ. ¨ ç æïŁðòà æðåçß ïåðåíåæòŁ â ðàæòâîð ýîçŁ-
íà íà 10 ìŁí.. ˙àòåì æðåçß Æåç ïðîìßâŒŁ ïîìåæòŁòü â ðàæòâîð ìåòŁ-
ºåíîâîØ æŁíŁ òàŒæå íà 10 ìŁí. ˛Œðàłåííßå æðåçß ïåðåíåæòŁ â ïðŁ-
ªîòîâºåííßå Æóôåðíßå ðàæòâîðß æ ðàçºŁ÷íßì çíà÷åíŁåì ð˝.
´ Œàæäóþ ïðîÆŁðŒó ïîìåæòŁòü ïî 3 æðåçà. ´ ßäåðæàòü æðåçß â Æóôåð-
íßı ðàæòâîðàı îò 1 äî 2 ÷. ˙àòåì æðåçß íåîÆıîäŁìî äîæòàòü, ïîìåæ-
òŁòü íà ïðåäìåòíîå æòåŒºî Ł ïðîæìîòðåòü ïîä ìŁŒðîæŒîïîì ïðŁ ìà-
ºîì óâåºŁ÷åíŁŁ.
˛ïðåäåºŁòü îŒðàæŒó Œîðß Ł ŒæŁºåìß íà æðåçàı. ˜ºÿ ŒàæäîØ òŒà-
íŁ íàØòŁ çíà÷åíŁå ð˝ Æóôåðà, ïðŁ Œîòîðîì ŒðàæíßØ öâåò ïåðåıîäŁò
â æŁíŁØ. Ýòà âåºŁ÷Łíà ð˝ ðàâíà ÷Łæºåííî âåºŁ÷Łíå ¨ÝÒ. ¯æºŁ ïðŁ
îäíîì çíà÷åíŁŁ ð˝ òŒàíü îŒðàłåíà â ŒðàæíßØ öâåò, à ïðŁ æºåäóþ-
øåì  â æŁíŁØ, òî âåºŁ÷Łíó ¨ÝÒ ìîæíî ïðŁíÿòü ŒàŒ æðåäíåå Łç äâóı
ïîŒàçàòåºåØ ð˝.
COO– COOH
R + H+ R
NH3+ NH3+
COO–      COO–
R            + ˛H–     R     + ˝2˛
NH3+      NH2
(1)
(2)
„ ïðîÆŁðŒŁ ð˝ 0,2Ì Na2HPO4, ìº 0,1Ì ºŁìîííàÿ Œ-òà, ìº
1 2,2 0,20 9,80
2 3,0 2,05 7,95
3 3,6 3,22 6,78
4 5,0 5,15 4,85
5 5,4 5,57 4,43
6 6,0 6,31 3,69
7 7,0 8,23 1,77
8 8,0 9,72 0,28
16 17
—åçóºüòàòß îïßòîâ çàíåæòŁ â òàÆºŁöó.
Ñäåºàòü âßâîäß ïî ðåçóºüòàòàì ðàÆîòß. ˛ÆœÿæíŁòü, ïî÷åìó ¨ÝÒ
Œîðß Ł ŒæŁºåìß îäíîªî Ł òîªî æå Œîðíÿ íåîäŁíàŒîâß.
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—àÆîòà 1. ˛ïðåäåºåíŁå îòíîæŁòåºüíîØ âÿçŒîæòŁ öŁòîïºàçìß
ìåòîäîì öåíòðŁôóªŁðîâàíŁÿ
Öåºü ðàÆîòß. ÑðàâíŁòü îòíîæŁòåºüíóþ âÿçŒîæòü öŁòîïºàçìß ðàç-
íîâîçðàæòíßı (ìîºîäßı Ł çðåºßı) ŒºåòîŒ ºŁæòüåâ ýºîäåŁ.
Õîä ðàÆîòß. ˜ºÿ îïðåäåºåíŁÿ âÿçŒîæòŁ öŁòîïºàçìß âçÿòü ïî îä-
íîìó ºŁæòî÷Œó ó âåðıółŒŁ Ł â æðåäíåØ ÷àæòŁ ïîÆåªà ýºîäåŁ. ¸Łæòüÿ
ïîìåæòŁòü âåðòŁŒàºüíî â öåíòðŁôóæíßå ïðîÆŁðŒŁ, íàïîºíåííßå
âîäîØ. ˇðîÆŁðŒŁ òøàòåºüíî óðàâíîâåæŁòü, ïîìåæòŁòü â öåíòðŁôóªó.
ÖåíòðŁôóªŁðîâàíŁå ïðîŁçâîäŁòü â òå÷åíŁå 30 ìŁí æî æŒîðîæòüþ
3 òßæ. îÆ/ìŁí. ˇ îæºå öåíòðŁôóªŁðîâàíŁÿ ºŁæòüÿ Æßæòðî (÷òîÆß íå Łç-
ìåíŁºàæü ŒàðòŁíà æìåøåíŁÿ ıºîðîïºàæòîâ) ïîìåæòŁòü íà ïðåäìåòíîå
æòåŒºî â Œàïºþ âîäß, íàŒðßòü ïîŒðîâíßì æòåŒºîì Ł ðàææìîòðåòü ïîä
ìŁŒðîæŒîïîì, îòìå÷àÿ æòåïåíü æìåøåíŁÿ ıºîðîïºàæòîâ ó îÆîŁı ºŁæ-
òüåâ. ˛òìåòŁòü æìåøåíŁå ıºîðîïºàæòîâ â ŒºåòŒàı, ðàæïîºîæåííßı
ó îæíîâàíŁÿ Ł ó âåðıółŒŁ ºŁæòà.
Ñäåºàòü âßâîä îÆ îòíîæŁòåºüíîØ âÿçŒîæòŁ öŁòîïºàçìß â ðàçíî-
âîçðàæòíßı ŒºåòŒàı ýºîäåŁ, ïðŁ ýòîì ïîìíŁòü, ÷òî ïîÆåª ýºîäåŁ ðàæ-
òåò âåðıółŒîØ, à ŒàæäßØ ºŁæò  îæíîâàíŁåì.
—àÆîòà 2. ˛ïðåäåºåíŁå âÿçŒîæòŁ öŁòîïºàçìß ïî âðåìåíŁ ïºàç-
ìîºŁçà
ˇðîìåæóòîŒ âðåìåíŁ îò ìîìåíòà ïîªðóæåíŁÿ ŒºåòîŒ â ªŁïåðòî-
íŁ÷åæŒŁØ ðàæòâîð äî ïîÿâºåíŁÿ âßïóŒºîªî ïºàçìîºŁçà íàçßâàþò âðå-
ìåíåì ïºàçìîºŁçà. ˝à íà÷àºüíîØ æòàäŁŁ îÆðàçóåòæÿ âîªíóòßØ ïºàç-
ìîºŁç. ˙àòåì ýòà ôîðìà ïåðåıîäŁò â âßïóŒºóþ. ÑŒîðîæòü ïåðåıîäà
âîªíóòîªî ïºàçìîºŁçà â âßïóŒºßØ çàâŁæŁò îò âÿçŒîæòŁ öŁòîïºàçìß.
×åì ìåíüłå âÿçŒîæòü, òåì ºåª÷å ïðîòîïºàæò îòæòàåò îò Œºåòî÷íîØ
îÆîºî÷ŒŁ Ł òåì Æßæòðåå âîªíóòßØ ïºàçìîºŁç ïåðåıîäŁò â âßïóŒºßØ.
´ÿçŒîæòü öŁòîïºàçìß çàâŁæŁò îò âŁäà ðàæòåíŁÿ Ł ôŁçŁîºîªŁ÷åæŒîªî
æîæòîÿíŁÿ ŒºåòîŒ.
Öåºü ðàÆîòß. ˛ïðåäåºŁòü îòíîæŁòåºüíóþ âÿçŒîæòü öŁòîïºàçìß
ŒºåòîŒ ýïŁäåðìŁæà ºŁæòà ó ÆåªîíŁŁ, òðàäåæŒàíöŁŁ, æŁíåªî ºóŒà Ł ðàç-
íîâîçðàæòíßı ŒºåòîŒ ºŁæòà ýºîäåŁ.
Õîä ðàÆîòß. ˚ óæî÷ŒŁ ýïŁäåðìŁæà ïîìåæòŁòü íà ïðåäìåòíîå æòåŒºî
â ŒàïºŁ 1Ì ðàæòâîðà àçîòíîŒŁæºîªî ŒàºŁÿ Ł 0,7Ì ðàæòâîðà àçîòíî-
ŒŁæºîªî ŒàºüöŁÿ, íàŒðßòü ïîŒðîâíßì æòåŒºîì. ´î ŁçÆåæàíŁå Łæïà-
ðåíŁÿ ðàæòâîðà Œðàÿ ïîŒðîâíîªî æòåŒºà ìîæíî æìàçàòü ðàçæŁæåííßì
âàçåºŁíîì. ˛òìåòŁòü âðåìÿ íà÷àºà îïßòà. —àææìàòðŁâàòü ïðåïàðàò
ïîä ìŁŒðîæŒîïîì Œàæäßå 2 ìŁí, îïðåäåºŁòü âðåìÿ ïºàçìîºŁçà Ł çà-
ðŁæîâàòü ôîðìß ïºàçìîºŁçà. ÑðàâíŁòü ïî âðåìåíŁ ïºàçìîºŁçà
âÿçŒîæòü öŁòîïºàçìß â ŒºåòŒàı ðàçíßı ðàæòåíŁØ, à òàŒæå îäíŁı Ł òåı
æå ðàæòåíŁØ, íî ïîªðóæåííßı â ðàçíßå ðàæòâîðß, ó÷Łòßâàÿ, ÷òî Łîíß
ŒàºŁÿ ðàçæŁæàþò öŁòîïºàçìó, à Łîíß ŒàºüöŁÿ ïîâßłàþò åå âÿçŒîæòü.
˛ïðåäåºŁòü òàŒæå âÿçŒîæòü öŁòîïºàçìß ïî âðåìåíŁ ïºàçìîºŁçà ó
ðàæòóøŁı Ł çàŒîí÷ŁâłŁı ðîæò ŒºåòîŒ ºŁæòà ýºîäåŁ. ˜ºÿ ýòîªî ìîºî-
äîØ Ł çðåºßØ ºŁæòüÿ ýºîäåŁ ïîìåæòŁòü íà ïðåäìåòíîå æòåŒºî â 1Ì
ðàæòâîð æàıàðîçß. ˛ïðåäåºŁòü âðåìÿ ïºàçìîºŁçà â ŒºåòŒàı âåðıíåØ
÷àæòŁ ºŁæòà Ł ó îæíîâàíŁÿ. ˙àðŁæîâàòü ôîðìß ïºàçìîºŁçà ó ìîºîäîªî
Ł æòàðîªî ºŁæòà.
Ñäåºàòü âßâîä î çàâŁæŁìîæòŁ âÿçŒîæòŁ öŁòîïºàçìß îò âŁäà ðàæ-
òåíŁÿ, òŁïà ïºàçìîºŁòŁŒà Ł âîçðàæòà ŒºåòŒŁ.
—àÆîòà 3. ˝àŒîïºåíŁå ŒðàæŁòåºåØ â âàŒóîºÿı
ˇðîòîïºàçìà îÆºàäàåò æºîæíîØ ïðŁæŁçíåííîØ æòðóŒòóðîØ, æ Œî-
òîðîØ æâÿçàíß åå æâîØæòâà Ł ôóíŒöŁŁ. ´àæíåØłàÿ Łç íŁı  ŁçÆŁðà-
òåºüíàÿ ïðîíŁöàåìîæòü. ˘Łâàÿ ïðîòîïºàçìà íå óäåðæŁâàåò â öŁòî-
ïºàçìå âŁòàºüíßå ŒðàæŁòåºŁ, à ïðîïóæŒàåò Łı â âàŒóîºü, â ðåçóºüòàòå
Öâåò ¨ÝÒ
„ ïðîÆŁðŒŁ ð˝ ðàæòâîðà
˚îðà ˚æŁºåìà ˚îðà ˚æŁºåìà
1 2,2
2 3,0
3 3,6
4 5,0
5 5,4
6 6,0
7 7,0
8 8,0
18 19
÷åªî âàŒóîºü îŒðàłŁâàåòæÿ â æîîòâåòæòâóþøŁØ öâåò. Ñ ªŁÆåºüþ ŁºŁ
ïîâðåæäåíŁåì ŒºåòŒŁ â æâÿçŁ æ ŁçìåíåíŁåì æòðóŒòóðß ÆåºŒîâ öŁòî-
ïºàçìß ŒðàæŁòåºŁ çàäåðæŁâàþòæÿ â æàìîØ öŁòîïºàçìå Ł îíà ïðŁîÆ-
ðåòàåò æîîòâåòæòâóþøóþ îŒðàæŒó. ˛ŒðàłŁâàíŁå öŁòîïºàçìß Ł ÿäðà
âŁòàºüíßìŁ ŒðàæŁòåºÿìŁ  ïðŁçíàŒ ïîâðåæäåíŁÿ ŒºåòŒŁ.
Öåºü ðàÆîòß. ¨çó÷Łòü îæîÆåííîæòŁ íàŒîïºåíŁÿ âŁòàºüíßı Œðà-
æŁòåºåØ â æŁâîØ Ł ìåðòâîØ ŒºåòŒå.
Õîä ðàÆîòß. ó˚æî÷åŒ ýïŁäåðìŁæà æ âîªíóòîØ ïîâåðıíîæòŁ íåî-
Œðàłåííîªî ºóŒà ïîìåæòŁòü â æòàŒàí æî æºàÆßì (1: 1000) ðàæòâîðîì
íåØòðàºüíîªî Œðàæíîªî íà 20 ìŁí, çàŒðßòü ïîŒðîâíßì æòåŒºîì Ł ðàæ-
æìîòðåòü â Œàïºå âîäß ïîä ìŁŒðîæŒîïîì æíà÷àºà ïðŁ ìàºîì, à ïîòîì
ïðŁ æðåäíåì óâåºŁ÷åíŁŁ. ˛òìåòŁòü îŒðàæŒó öŁòîïºàçìß, ÿäðà Ł âà-
ŒóîºŁ. ˝å æíŁìàÿ ïðåïàðàò æî æòîºŁŒà ìŁŒðîæŒîïà, ôŁºüòðîâàºüíîØ
ÆóìàªîØ îòæîæàòü âîäó Łç-ïîä ïîŒðîâíîªî æòåŒºà Ł ââåæòŁ ïîä íåªî
Œàïºþ 1Ì ðàæòâîðà àçîòíîŒŁæºîªî ŒàºŁÿ. ˇºàçìîºŁç ŒºåòîŒ, íàŒî-
ïŁâłŁı ŒðàæŒó â âàŒóîºÿı, óŒàçßâàåò íà òî, ÷òî îíŁ æŁâßå. ÌàºŁíî-
âßØ öâåò âàŒóîºåØ æâŁäåòåºüæòâóåò î ŒŁæºîØ ðåàŒöŁŁ Œºåòî÷íîªî æîŒà.
×òîÆß óÆåäŁòüæÿ â ýòîì, ïîä ïîŒðîâíîå æòåŒºî ïîìåøàþò Œàïºþ àì-
ìŁàŒà. ˛ŒðàæŒà âàŒóîºåØ òîò÷àæ æå ïåðåıîäŁò â æåºòóþ. ÀììŁàŒ 
æŁºüíßØ ÿä, ïðŁâîäÿøŁØ Œ ªŁÆåºŁ ŒºåòîŒ. ˜îŒàæŁòå ýòî, Łæïîºüçóÿ
òåæò íà ïºàçìîºŁç. ˛òìåòüòå, ŒàŒ îŒðàłåíß âàŒóîºŁ, öŁòîïºàçìà Ł
ÿäðî â ŒºåòŒàı ïîæºå äåØæòâŁÿ àììŁàŒà.
˙àðŁæóØòå: 1) æŁâßå ŒºåòŒŁ ºóŒà, íàŒîïŁâłŁå ŒðàæŁòåºŁ â âàŒóî-
ºÿı; 2) ŒºåòŒŁ ºóŒà, ïºàçìîºŁçŁðîâàííßå â àçîòíîŒŁæºîì ŒàºŁŁ;
3) ŒºåòŒŁ ºóŒà ïðŁ äåØæòâŁŁ àììŁàŒà.
ÑäåºàØòå âßâîäß îÆ îæîÆåííîæòÿı íàŒîïºåíŁÿ ŒðàæŁòåºåØ â æŁ-
âßı Ł ìåðòâßı ŒºåòŒàı.
—àÆîòà 4. ˝àŒîïºåíŁå ìåòŁºåíîâîØ æŁíŁ â ŒºåòŒàı ýºîäåŁ
ˇðîòîïºàçìà ŒºåòîŒ ïðîïóæŒàåò íå òîºüŒî âîäó, íî Ł ìíîªŁå âå-
øåæòâà, íàïðŁìåð âŁòàºüíßå ŒðàæŁòåºŁ. ÒŒàíŁ íåŒîòîðßı ðàæòåíŁØ
æïîæîÆíß íàŒàïºŁâàòü Æîºüłîå ŒîºŁ÷åæòâî ìåòŁºåíîâîØ æŁíŁ, âïºîòü
äî ïî÷òŁ ïîºíîªî Łçâºå÷åíŁÿ åå Łç íàðóæíîØ æðåäß. ˚ðàæŁòåºü â âà-
Œóîºÿı ìîæåò æâÿçßâàòüæÿ æ äóÆŁºüíßìŁ âåøåæòâàìŁ, îÆðàçóÿ íåÆîºü-
łŁå æŁíŁå ŒðŁæòàººß.
Öåºü ðàÆîòß. ¨çó÷Łòü íàŒîïºåíŁå ìåòŁºåíîâîØ æŁíŁ â ŒºåòŒàı
ýºîäåŁ, îïðåäåºŁòü ºîŒàºŁçàöŁþ ŒðàæŁòåºÿ â ŒºåòŒå.
Õîä ðàÆîòß. ˙àïîºíŁòü äâå ïðîÆŁðŒŁ ðàæòâîðîì ìåòŁºåíîâîØ
æŁíŁ. ´  îäíó Łç íŁı ïîìåæòŁòü ïîÆåª ýºîäåŁ, âòîðóþ îæòàâŁòü â Œà÷å-
æòâå Œîíòðîºÿ. ×åðåç 2,5 ÷ æðàâíŁòü ŁíòåíæŁâíîæòü îŒðàæŒŁ ðàæòâîðà
âŁçóàºüíî ŁºŁ ŁçìåðŁâ îïòŁ÷åæŒóþ ïºîòíîæòü ðàæòâîðîâ íà ÔÝ˚å.
ˇîìåæòŁòü 12 ŁíòåíæŁâíî îŒðàłåííßı ºŁæòî÷Œà íà ïðåäìåòíîå æòåŒ-
ºî â Œàïºþ 1Ì KNO3, íàŒðßòü ïîŒðîâíßì æòåŒºîì, ðàææìîòðåòü ïîä
ìŁŒðîæŒîïîì ïðŁ óâåºŁ÷åíŁŁ ×40 æðàçó Ł ÷åðåç 1520 ìŁí. ˛òìßòü
ïðåïàðàò â ïðîòî÷íîØ âîäå â òå÷åíŁå 5 ìŁí Ł æíîâà ðàææìîòðåòü ïðŁ
óâåºŁ÷åíŁŁ ×40. ¨æ÷åçºî ºŁ îŒðàłŁâàíŁå?
˙àðŁæîâàòü íàÆºþäàåìßå ïîä ìŁŒðîæŒîïîì ŒºåòŒŁ, îòâåòŁòü íà
âîïðîæß: 1) â ŒàŒîØ ÷àæòŁ ŒºåòŒŁ íàŒàïºŁâàåòæÿ ŒðàæŁòåºü? 2) ŒàŒ
îÆœÿæíŁòü îòæóòæòâŁå îÆðàòíîØ äŁôôóçŁŁ ŒðàæŁòåºÿ â íàðóæíßØ ðà-
æòâîð? 3) îæòàþòæÿ ºŁ ŒºåòŒŁ æŁâßìŁ ïîæºå íàŒîïºåíŁÿ â íŁı ìåòŁ-
ºåíîâîØ æŁíŁ?
Ñäåºàòü âßâîäß ïî ðåçóºüòàòàì ðàÆîòß.
˙ à í ÿ ò Ł å  3
—àÆîòà 1. ˛ïðåäåºåíŁå îæìîòŁ÷åæŒîªî äàâºåíŁÿ Œºåòî÷íîªî æîŒà
ïºàçìîºŁòŁ÷åæŒŁì ìåòîäîì (ïî äå ÔðŁçó)
˚îíöåíòðàöŁþ Œºåòî÷íîªî æîŒà ÷àøå âæåªî îïðåäåºÿþò ïî åªî
îæìîòŁ÷åæŒîìó äàâºåíŁþ. ˇºàçìîºŁòŁ÷åæŒŁØ ìåòîä îïðåäåºåíŁÿ
îæìîòŁ÷åæŒîªî äàâºåíŁÿ çàŒºþ÷àåòæÿ â îïðåäåºåíŁŁ ŁçîòîíŁ÷åæŒîØ
ŒîíöåíòðàöŁŁ íàðóæíîªî ðàæòâîðà. ¨ç æåðŁŁ ðàæòâîðîâ ŁçîòîíŁ÷åæŒŁì
æ÷Łòàåòæÿ òîò, ŒîòîðßØ íå âßçßâàåò óªîºŒîâîªî ïºàçìîºŁçà. ˚îíöåíò-
ðàöŁÿ ŁçîòîíŁ÷åæŒîªî ðàæòâîðà ðàâíà æðåäíåìó àðŁôìåòŁ÷åæŒîìó
ìåæäó ŒîíöåíòðàöŁåØ ðàæòâîðà, âßçßâàþøåªî óªîºŒîâßØ ïºàçìîºŁç
Æîºåå ÷åì ó 50 % ŒºåòîŒ, Ł ŒîíöåíòðàöŁåØ ïðåäßäóøåªî, Æîºåå æºà-
Æîªî. ÓæòàíîâŁâ ŒîíöåíòðàöŁþ ŁçîòîíŁ÷åæŒîªî ðàæòâîðà, âß÷Łæºÿ-
þò îæìîòŁ÷åæŒîå äàâºåíŁå (Ìˇà (1 Ìˇà  9,87 àòì)) ïî óðàâíåíŁþ
´àíò- îˆôôà P = RTCi, ªäå R  óíŁâåðæàºüíàÿ ªàçîâàÿ ïîæòîÿííàÿ
(0,00831 Œ˜æ • ªðàä1 • ìîºü1); C  ŒîíöåíòðàöŁÿ ðàæòâîðà, ìîºü/º;
i  ŁçîòîíŁ÷åæŒŁØ ŒîýôôŁöŁåíò.
Öåºü ðàÆîòß. ˛ ïðåäåºŁòü âåºŁ÷Łíó îæìîòŁ÷åæŒîªî äàâºåíŁÿ Œºå-
òî÷íîªî æîŒà ýïŁäåðìàºüíßı ŒºåòîŒ ºŁæòüåâ ðàçíßı âŁäîâ ðàæòåíŁØ.
Õîä ðàÆîòß. ˇ ðŁªîòîâŁòü 5 ìº ðàæòâîðîâ NaCl ŒîíöåíòðàöŁåØ îò
0,01 äî 1,0 ìîºü/º Łç 1Ì ðàæòâîðà. ˇðîÆŁðŒŁ æ ðàæòâîðàìŁ çàŒðßòü
20 21
ïðîÆŒàìŁ. ÝïŁäåðìŁæ òðàäåæŒàíöŁŁ, ºóŒà Ł ÆåªîíŁŁ ïîìåæòŁòü â ÷àł-
Œó æ äŁæòŁººŁðîâàííîØ âîäîØ äºÿ óäàºåíŁÿ âßòåŒàþøåªî Łç ŒºåòîŒ
æîŒà. ×åðåç íåæŒîºüŒî ìŁíóò æðåçß Łçâºå÷ü Łç âîäß Ł ïîìåæòŁòü íà
ôŁºüòðîâàºüíóþ Æóìàªó äºÿ ïðîæółŒŁ. ˇî 2 ôðàªìåíòà ýïŁäåðìŁæà
Œàæäîªî âŁäà ïîìåæòŁòü â ïðîÆŁðŒŁ, íà÷Łíàÿ æ æàìîªî ŒîíöåíòðŁ-
ðîâàííîªî ðàæòâîðà. Ñðåçß äîºæíß Æßòü ïîªðóæåíß â ðàæòâîðß.
×åðåç 2030 ìŁí ðàææìîòðåòü æðåçß â ìŁŒðîæŒîï, íà÷Łíàÿ æ æàìîªî
ŒîíöåíòðŁðîâàííîªî ðàæòâîðà. ˇðŁ ðàÆîòå æ Œàæäßì ïîæºåäóþøŁì
ðàæòâîðîì òøàòåºüíî ïðîìßâàòü Ł íàæóıî âßòŁðàòü ïàºî÷ŒŁ, ïŁïåò-
ŒŁ, æòåŒºà.
—åçóºüòàòß îïßòà çàïŁæàòü ïî æıåìå:
˝àØòŁ ŁçîòîíŁ÷åæŒóþ ŒîíöåíòðàöŁþ Ł âß÷ŁæºŁòü îæìîòŁ÷åæŒîå
äàâºåíŁå Œºåòî÷íîªî æîŒà ïî ôîðìóºå ´àíò- îˆôôà. ´ßðàçŁòü åªî â
àòìîæôåðàı.
Ñäåºàòü âßâîä î çàâŁæŁìîæòŁ æòåïåíŁ ïºàçìîºŁçà îò Œîíöåíòðà-
öŁŁ íàðóæíîªî ðàæòâîðà.
—àÆîòà 2. ˛ïðåäåºåíŁå æîæóøåØ æŁºß ŒºåòîŒ ïî ŁçìåíåíŁþ
ŒîíöåíòðàöŁŁ ðàæòâîðîâ
ÑŁºà, æ ŒîòîðîØ ŒºåòŒà ïîªºîøàåò âîäó,  æîæóøàÿ æŁºà ŒºåòŒŁ.
´ îòºŁ÷Łå îò ºþÆîªî ðàæòâîðà, æîæóøàÿ æŁºà Œîòîðîªî ÷Łæºåííî ðàâ-
íà åªî îæìîòŁ÷åæŒîìó äàâºåíŁþ, æîæóøàÿ æŁºà ðàæòŁòåºüíîØ ŒºåòŒŁ
ðàâíà ðàçíîæòŁ ìåæäó îæìîòŁ÷åæŒŁì äàâºåíŁåì Œºåòî÷íîªî æîŒà (—)
Ł òóðªîðíßì äàâºåíŁåì (Ò): S = —  Ò. ˇðŁ ïîªðóæåíŁŁ ŒºåòŒŁ â ðà-
æòâîð åå âîäîîÆìåí îïðåäåºÿåòæÿ æîîòíîłåíŁåì æîæóøŁı æŁº (âîä-
íßı ïîòåíöŁàºîâ) ðàæòâîðà Ł ŒºåòŒŁ. ´îäà ïåðåìåøàåòæÿ â æòîðîíó
æŁæòåìß æ ÆîºüłåØ æîæóøåØ æŁºîØ ŁºŁ ìåíüłŁì âîäíßì ïîòåíöŁàºîì.
¯æºŁ ïîªðóçŁòü ðàæòŁòåºüíóþ òŒàíü â ðàæòâîð, æîæóøàÿ æŁºà Œîòîðîªî
Æîºüłå æîæóøåØ æŁºß ŒºåòîŒ, òî ðàæòâîð Æóäåò îòæàæßâàòü âîäó Łç
ŒºåòîŒ, âæºåäæòâŁå ÷åªî åªî ŒîíöåíòðàöŁÿ óìåíüłŁòæÿ. ¨ íàîÆîðîò,
åæºŁ æîæóøàÿ æŁºà ŒºåòîŒ Æîºüłå æîæóøåØ æŁºß ðàæòâîðà, òî ŒºåòŒŁ
ïîªºîøàþò âîäó Łç ðàæòâîðà, ŒîòîðßØ ïðŁ ýòîì æòàíîâŁòæÿ Æîºåå Œîí-
öåíòðŁðîâàííßì. ˇ ðŁ ðàâåíæòâå æîæóøŁı æŁº ŒºåòŒŁ Ł ðàæòâîðà Œîí-
öåíòðàöŁÿ ðàæòâîðà îæòàåòæÿ Æåç ŁçìåíåíŁØ.
Öåºü ðàÆîòß. ˛ïðåäåºŁòü âåºŁ÷Łíó æîæóøåØ æŁºß ŒºåòîŒ ºŁæòà.
Õîä ðàÆîòß. ´ 5 ïðîÆŁðŒàı ïðŁªîòîâŁòü ïî 10 ìº 0,5Ì; 0,4Ì;
0,3Ì; 0,2Ì Ł 0,1Ì ðàæòâîðîâ æàıàðîçß ïóòåì ðàçÆàâºåíŁÿ 1Ì ðàæò-
âîðà âîäîØ. ´ 5 ìàºåíüŒŁı ïðîÆŁðîŒ âíåæòŁ ïî 0,5 ìº Œàæäîªî Łç ïðŁ-
ªîòîâºåííßı ðàæòâîðîâ, âæå ïðîÆŁðŒŁ ïîäïŁæàòü Ł çàŒðßòü ïðîÆŒàìŁ.
¨ç ºŁæòüåâ ïðîÆî÷íßì æâåðºîì âßðåçàòü 10 äŁæŒîâ. ´  Œàæäóþ ìàºåíü-
Œóþ ïðîÆŁðŒó ïîìåæòŁòü ïî 2 äŁæŒà íà 40 ìŁí. ×åðåç Œàæäßå 10 ìŁí
ïðîÆŁðŒŁ âæòðÿıŁâàòü. ˙àòåì æòåŒºÿííîØ ïàºî÷ŒîØ äŁæŒŁ óäàºŁòü.
´ ÆîºüłŁı Ł ìàºåíüŒŁı ïðîÆŁðŒàı îïðåäåºŁòü ŒîíöåíòðàöŁþ ðàæòâî-
ðîâ ðåôðàŒòîìåòðŁ÷åæŒŁ ŁºŁ ìåòîäîì æòðóåŒ (ïî ´. Ñ. ØàðäàŒîâó).
Ìåòîä æòðóåŒ: ðàæòâîðß â ìàºåíüŒŁı ïðîÆŁðŒàı îŒðàæŁòü ìåòŁ-
ºåíîâßì æŁíŁì ŒðàæŁòåºåì  âíåæòŁ ìàºåíüŒŁå ŒðŁæòàººß æóıîØ
ŒðàæŒŁ íà Œîí÷ŁŒå ïðåïàðîâàºüíîØ Łªºß. ÑîäåðæŁìîå âæòðÿıíóòü,
äîÆŁâàÿæü ðàâíîìåðíîØ îŒðàæŒŁ ðàæòâîðà. ˇàæòåðîâæŒîØ ïŁïåòŒîØ
(æ îòòÿíóòßì ŒàïŁººÿðíßì íîæŁŒîì) íàÆðàòü ïîäŒðàłåííßØ îïßò-
íßØ ðàæòâîð Łç ìàºåíüŒŁı ïðîÆŁðîŒ. ˚ îíåö ïŁïåòŒŁ îïóæòŁòü â Æîºü-
łóþ ïðîÆŁðŒó, â ðàæòâîð æîîòâåòæòâóþøåØ ŒîíöåíòðàöŁŁ, ÷òîÆß óðî-
âåíü æŁäŒîæòŁ â ïŁïåòŒå ïðåâßłàº óðîâåíü ðàæòâîðà â ïðîÆŁðŒå.
Ìåäºåííî âßïóæòŁòü æŁäŒîæòü Łç ïŁïåòŒŁ â ŁæıîäíßØ ðàæòâîð, îò-
ìå÷àÿ íàïðàâºåíŁå äâŁæåíŁÿ æòðóØŒŁ. ¯æºŁ ŒîíöåíòðàöŁÿ îïßòíîªî
ðàæòâîðà óâåºŁ÷Łºàæü â æðàâíåíŁŁ æ ŁæıîäíîØ, òî æòðóØŒà ïîØäåò âíŁç,
åæºŁ óìåíüłŁºàæü  òî ââåðı. ˇðŁ ðàâåíæòâå ŒîíöåíòðàöŁØ æòðóØŒà
ðàâíîìåðíî ðàæïðåäåºÿåòæÿ â ïðîÆŁðŒå æ Łæıîäíßì ðàæòâîðîì.
˛ïðåäåºŁòü ðàæòâîð, ŒîíöåíòðàöŁÿ Œîòîðîªî íå ŁçìåíŁºàæü ïîæ-
ºå ïîªðóæåíŁÿ â íåªî ðàæòŁòåºüíîØ òŒàíŁ, à òàŒæå îæìîòŁ÷åæŒîå äàâ-
ºåíŁå, æîîòâåòæòâóþøåå ýòîØ ŒîíöåíòðàöŁŁ. —åçóºüòàòß îïßòà çàïŁ-
æàòü â òàÆºŁöó:
˚îíöåíòðàöŁÿ
NaCl, ìîºü/º 1,0 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0,01
¨çîòîíŁ÷åæŒŁØ
ŒîýôôŁöŁåíò (i) 0,62 0,64 0,66 0,68 0,70 0,73 0,75 0,78 0,83 0,93
×Łæºî ïºàçìîºŁ-
çŁðîâàííßı ŒºåòîŒ
â ïîºå çðåíŁÿ
ìŁŒðîæŒîïà
—ŁæóíîŒ ŒºåòŒŁ
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Ñäåºàòü âßâîäß ïî ðåçóºüòàòàì ðàÆîòß.
Òåìà 2. ÓÑÒ˛É×¨´˛ÑÒÜ —ÀÑÒ¨Ò¯¸Ü˝ÛÕ ˚¸¯Ò˛˚
¨ Ò˚À˝¯É ˚ ˝¯`¸Àˆ˛ˇ—¨ßÒ˝ÛÌ ÔÀ˚Ò˛—ÀÌ Ñ—¯˜Û
˙ à í ÿ ò Ł å  4
—àÆîòà 1. ÓæòîØ÷Łâîæòü ŒºåòîŒ ðàæòåíŁØ Œ ıîºîäó
ˇðŁ çàìåðçàíŁŁ ðàæòŁòåºüíßı òŒàíåØ â ìåæŒºåòíŁŒàı îÆðàçóþò-
æÿ ŒðŁæòàººß ºüäà, Œîòîðßå îòòÿªŁâàþò âîäó Łç öŁòîïºàçìß. ¯æºŁ
öŁòîïºàçìà íåäîæòàòî÷íî ìîðîçîóæòîØ÷Łâà, òî îíà, íå âßäåðæàâ îÆåç-
âîæŁâàíŁÿ, à òàŒæå ìåıàíŁ÷åæŒîªî äàâºåíŁÿ ŒðŁæòàººîâ ºüäà, Œîàªó-
ºŁðóåò. ˛  æòåïåíŁ ïîâðåæäåíŁÿ öŁòîïºàçìß ìîæíî æóäŁòü ïî åå æïî-
æîÆíîæòŁ óäåðæŁâàòü Œºåòî÷íßØ æîŒ. ÓæòîØ÷Łâîæòü ŒîººîŁäîâ
öŁòîïºàçìß ìîæåò Æßòü ïîâßłåíà çàøŁòíßìŁ âåøåæòâàìŁ, æðåäŁ
Œîòîðßı âàæíàÿ ðîºü ïðŁíàäºåæŁò ðàæòâîðŁìßì æàıàðàì.
Öåºü ðàÆîòß. ¨çó÷Łòü çàøŁòíîå äåØæòâŁå æàıàðîçß ïðŁ çàìîðà-
æŁâàíŁŁ ðàæòŁòåºüíßı òŒàíåØ.
Õîä ðàÆîòß. ¨ç î÷Łøåííîªî Œîðíåïºîäà ŒðàæíîØ æâåŒºß æäåºàòü
1215 îäŁíàŒîâßı ïî ðàçìåðó, íå î÷åíü òîíŒŁı æðåçîâ (òîºøŁíà îŒî-
ºî 1 ìì). ˇ îìåæòŁòü æðåçß â ôàðôîðîâóþ ÷àłŒó Ł òøàòåºüíî ïðîìßòü
âîäîØ äºÿ óäàºåíŁÿ æîŒà, âßòåŒłåªî Łç ïîâðåæäåííßı ŒºåòîŒ. ˇåðå-
íåæòŁ ïî 45 æðåçîâ â 3 ïðîÆŁðŒŁ. ´ 1-þ ïðîÆŁðŒó íàºŁòü 2 ìº âîäß,
âî 2-þ  2 ìº 0,5Ì ðàæòâîðà æàıàðîçß, â 3-þ  2 ìº 1Ì ðàæòâîðà
æàıàðîçß.
ˇðŁªîòîâŁòü ıîºîäíóþ Æàíþ: Œ òðåì ÷àæòÿì æíåªà ŁºŁ ÆŁòîªî ºüäà
äîÆàâŁòü îäíó ÷àæòü ïîâàðåííîØ æîºŁ Ł òøàòåºüíî ïåðåìåłàòü. ˇî-
ªðóçŁòü âæå ïðîÆŁðŒŁ â îıºàäŁòåºüíóþ æìåæü íà 1520 ìŁíóò, ïîæºå
÷åªî ïîæòàâŁòü Łı â æòàŒàí æ âîäîØ ŒîìíàòíîØ òåìïåðàòóðß. ˇîæºå
îòòàŁâàíŁÿ îòìåòŁòü îŒðàæŒó æŁäŒîæòŁ â ïðîÆŁðŒàı Ł îŒðàæŒó æðå-
çîâ. ˇðîâåðŁòü æŁçíåæïîæîÆíîæòü ŒºåòîŒ, ïîäâåðªíóâ ïºàçìîºŁçó â
8 %-ì ðàæòâîðå NaCl.
—åçóºüòàòß çàïŁæàòü â òàÆºŁöó:
´ âßâîäàı îÆœÿæíŁòü ðàçºŁ÷Łÿ ìåæäó âàðŁàíòàìŁ. ˛ÆœÿæíŁòü
ìåıàíŁçì ŒðŁîïðîòåŒòîðíîªî äåØæòâŁÿ æàıàðîçß.
—àÆîòà 2. ´ºŁÿíŁå âßæîŒîØ òåìïåðàòóðß íà ïðîíŁöàåìîæòü
ïðîòîïºàçìß
ˇðŁ íàªðåâàíŁŁ ðàæòåíŁØ äî òåìïåðàòóðß, âßłå îïòŁìàºüíîØ,
â ŒºåòŒàı íàðółàåòæÿ îÆìåí âåøåæòâ: ïðîŁæıîäŁò ðàçîÆøåíŁå äßıà-
íŁÿ Ł ôîæôîðŁºŁðîâàíŁÿ, ïðåŒðàøàåòæÿ æŁíòåç ÆåºŒîâ, óæŁºŁâàåòæÿ
Łı ðàæïàä, íàŒàïºŁâàþòæÿ ÿäîâŁòßå âåøåæòâà. ˇðŁ Æîºåå âßæîŒŁı
òåìïåðàòóðàı ðåçŒî ïîâßłàåòæÿ ïðîíŁöàåìîæòü öŁòîïºàçìàòŁ÷åæŒŁı
ìåìÆðàí, çàòåì íàæòóïàåò ŒîàªóºÿöŁÿ ÆåºŒîâ Ł îòìŁðàíŁå ŒºåòîŒ.
Öåºü ðàÆîòß. ¨çó÷Łòü âºŁÿíŁå âßæîŒŁı ïîºîæŁòåºüíßı òåìïå-
ðàòóð íà ðàæòŁòåºüíßå òŒàíŁ, îïðåäåºŁòü ºåòàºüíóþ òåìïåðàòóðó äºÿ
ŒºåòîŒ Œîðíåïºîäà æâåŒºß.
Õîä ðàÆîòß. ´ßðåçàòü Łç î÷Łøåííîªî Œîðíåïºîäà ŒðàæíîØ æâåŒ-
ºß 7 ïðÿìîóªîºüíßı Œóæî÷Œîâ ðàçìåðîì 3×10×40 ìì Ł ïîìåæòŁòü Łı
â ôàðôîðîâóþ ÷àłŒó. ˚ óæî÷ŒŁ ìíîªîŒðàòíî ïðîìßòü âîäîïðîâîäíîØ
âîäîØ äî ïîºíîªî îÆåæöâå÷ŁâàíŁÿ ïðîìßâíßı âîä Ł îæòàâŁòü â ÷àł-
Œå ïîä æºîåì âîäß.
˝àªðåòü â æòàŒàíå âîäó äî 75 °Ñ. ˙àıâàòŁòü ïŁíöåòîì îäŁí Œóæî-
÷åŒ æâåŒºß Ł ïîªðóçŁòü åªî ðîâíî íà 1 ìŁí â íàªðåòóþ âîäó, à çàòåì
ïåðåíåæòŁ â ïîäïŁæàííóþ ïðîÆŁðŒó æ 10 ìº äŁæòŁººŁðîâàííîØ âîäß.
˜îÆàâºåíŁåì ıîºîäíîØ âîäß îıºàæäàòü æîäåðæŁìîå æòàŒàíà äî 70,
65, 60, 55, 50 Ł 45 °Ñ Ł ïðîäåºàòü òî æå, ÷òî îïŁæàíî âßłå: âßäåð-
æàòü î÷åðåäíîØ Œóæî÷åŒ òŒàíŁ Œîðíåïºîäà æâåŒºß â æòàŒàíå â òå÷å-
íŁå 1 ìŁí Ł ïåðåíåæòŁ â ïðîÆŁðŒó æ 10 ìº äŁæòŁººŁðîâàííîØ âîäß.
ˇðîÆŁðŒŁ â òå÷åíŁå 15 ìŁí âæòðÿıŁâàòü, à çàòåì îïðåäåºŁòü Łíòåí-
Ñ æàıàðîçß, ìîºü/º —, Ìˇà
˝àïðàâºåíŁå
äâŁæåíŁÿ æòðóåŒ
ÑîîòíîłåíŁå ìåæäó —
ðàæòâîðà Ł S ŒºåòîŒ
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,263
0,537
0,821
1,125
1,449
´àðŁàíò
˛ŒðàæŒà íàðóæíîªî
ðàæòâîðà
˛ŒðàæŒà
æðåçà
˚îºŁ÷åæòâî
ïºàçìîºŁçŁðîâàííßı ŒºåòîŒ
´îäà
Ñàıàðîçà 0,5Ì
Ñàıàðîçà 1Ì
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æŁâíîæòü îŒðàæŒŁ æŁäŒîæòŁ íà ÔÝ˚å ïðŁ çåºåíîì æâåòîôŁºüòðå 
540 íì (ïðîòŁâ äŁæòŁººŁðîâàííîØ âîäß).
—åçóºüòàòß çàíåæòŁ â òàÆºŁöó:
ˇîæòðîŁòü ªðàôŁŒ çàâŁæŁìîæòŁ âßäåºåíŁÿ àíòîöŁàíà Łç ŒºåòîŒ
îò òåìïåðàòóðß, îòŒºàäßâàÿ ïî îæŁ àÆæöŁææ òåìïåðàòóðó, à ïî îæŁ
îðäŁíàò  îïòŁ÷åæŒóþ ïºîòíîæòü. ˛ ïðåäåºŁòü ºåòàºüíóþ òåìïåðàòó-
ðó (ïî òî÷Œå ïåðåªŁÆà íà ŒðŁâîØ) äºÿ ŒºåòîŒ ïàðåíıŁìß Œîðíåïºîäà
æâåŒºß.
Ñäåºàòü âßâîä ïî ðåçóºüòàòàì ðàÆîòß.
—àÆîòà 3. ˛ïðåäåºåíŁå æàðîæòîØŒîæòŁ ðàæòåíŁØ
(ïî Ô. Ô. ÌàöŒîâó)
¯æºŁ ïîäâåðªíóòü ºŁæò äåØæòâŁþ âßæîŒîØ òåìïåðàòóðß, à çàòåì
ïîªðóçŁòü â æºàÆßØ ðàæòâîð æîºÿíîØ ŒŁæºîòß, òî ïîâðåæäåííßå
Ł ìåðòâßå ŒºåòŒŁ ïîÆóðåþò âæºåäæòâŁå æâîÆîäíîªî ïðîíŁŒíîâåíŁÿ
â íŁı ŒŁæºîòß, Œîòîðàÿ âßçßâàåò ïðåâðàøåíŁå ıºîðîôŁººà â ôåîôŁ-
òŁí, òîªäà ŒàŒ íåïîâðåæäåííßå ó÷àæòŒŁ ºŁæòà îæòàíóòæÿ çåºåíßìŁ.
Ó ðàæòåíŁØ æ ŒŁæºßì Œºåòî÷íßì æîŒîì ôåîôŁòŁíŁçàöŁÿ ìîæåò ïðî-
ŁçîØòŁ Ł Æåç îÆðàÆîòŒŁ æîºÿíîØ ŒŁæºîòîØ, òàŒ ŒàŒ ïðŁ íàðółåíŁŁ
ïîºóïðîíŁöàåìîæòŁ òîíîïºàæòà îðªàíŁ÷åæŒŁå ŒŁæºîòß ïðîíŁŒàþò
Łç Œºåòî÷íîªî æîŒà â öŁòîïºàçìó Ł ïºàæòŁäß Ł âßòåæíÿþò ìàªíŁØ
Łç ìîºåŒóºß ıºîðîôŁººà. ×åì Æîºüłå ïîâðåæäåíß òŒàíŁ, òåì Æîºü-
łå îÆðàçóåòæÿ Æóðßı ïÿòåí íà ºŁæòüÿı.
Öåºü ðàÆîòß. ˛ïðåäåºŁòü æòåïåíü æàðîæòîØŒîæòŁ ºŁæòüåâ ðàç-
íßı âŁäîâ ðàæòåíŁØ.
Õîä ðàÆîòß. ˝àªðåòü âîäÿíóþ Æàíþ äî 40 °Ñ, ïîªðóçŁòü â íåå
ïî 5 ºŁæòüåâ Łææºåäóåìßı ðàæòåíŁØ Ł âßäåðæàòü ºŁæòüÿ â âîäå â òå-
÷åíŁå 30 ìŁí, ïîääåðæŁâàÿ òåìïåðàòóðó íà óðîâíå 40 °Ñ. ˙ àòåì âçÿòü
ïåðâóþ ïðîÆó: âßíóòü ïî îäíîìó ºŁæòó Œàæäîªî âŁäà ðàæòåíŁØ Ł ïî-
ìåæòŁòü Łı â ÷àłŒó ˇåòðŁ æ ıîºîäíîØ âîäîØ. ˜îâåæòŁ òåìïåðàòóðó
â âîäÿíîØ Æàíå äî 50, 60, 70, 80 °Ñ, îòÆŁðàÿ ïðîÆß àíàºîªŁ÷íßì îÆ-
ðàçîì ïðŁ ïîâßłåíŁŁ òåìïåðàòóðß íà Œàæäßå 10 °Ñ ÷åðåç 10 ìŁí
ïîæºå î÷åðåäíîªî ïîâßłåíŁÿ òåìïåðàòóðß. ˙àìåíŁòü âîäó â ÷àłŒàı
íà 0,2 ˝ æîºÿíóþ ŒŁæºîòó Ł ÷åðåç 20 ìŁí ó÷åæòü æòåïåíü ïîâðåæäå-
íŁÿ ºŁæòà ïî ŒîºŁ÷åæòâó ïîÿâŁâłŁıæÿ Æóðßı ïÿòåí.
—åçóºüòàòß çàïŁæàòü â òàÆºŁöó, îÆîçíà÷Łâ îòæóòæòâŁå ïîÆóðåíŁÿ
çíàŒîì «», æºàÆîå ïîÆóðåíŁå «+», ïîÆóðåíŁå Æîºåå 50 % ïºîøàäŁ
ºŁæòà «++» Ł æïºîłíîå ïîÆóðåíŁå «+++».
Ñäåºàòü âßâîä î æòåïåíŁ æàðîæòîØŒîæòŁ Łææºåäîâàííßı ðàæòå-
íŁØ. ˛ÆœÿæíŁòü ïðŁ÷Łíß íåîäŁíàŒîâîØ æàðîæòîØŒîæòŁ.
—àÆîòà 4. ˛ïðåäåºåíŁå òåìïåðàòóðíîªî ïîðîªà ŒîàªóºÿöŁŁ
öŁòîïºàçìß (ïî ˇ. À. åˆíŒåºþ)
˜ºÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒŁ æàðîæòîØŒîæòŁ ðàæòåíŁØ íåîÆıîäŁìî òàŒæå
îïðåäåºŁòü òåìïåðàòóðíßØ ïîðîª ŒîàªóºÿöŁŁ ÆåºŒîâ öŁòîïºàçìß.
Òåìïåðàòóðà, ïðŁ ŒîòîðîØ çà 10 ìŁí ïîºíîæòüþ ŒîàªóºŁðóþò ÆåºŒŁ
öŁòîïºàçìß, æ÷Łòàåòæÿ óæºîâíîØ ªðàíŁöåØ æàðîæòîØŒîæòŁ ðàæòåíŁØ.
ˇðŁ ŒîàªóºÿöŁŁ ÆåºŒîâ öŁòîïºàçìß ŒºåòŒŁ ïîªŁÆàþò. ˆŁÆåºü ŒºåòîŒ
óæòàíàâºŁâàåòæÿ ïî ïîòåðå ŁìŁ æïîæîÆíîæòŁ Œ ïºàçìîºŁçó.
Öåºü ðàÆîòß. ÓæòàíîâŁòü ªðàíŁöß æàðîæòîØŒîæòŁ äºÿ ŒºåòîŒ
ýïŁäåðìŁæà ºŁæòüåâ ðàçíßı âŁäîâ ðàæòåíŁØ.
Õîä ðàÆîòß. ˇðŁªîòîâŁòü 12 ôðàªìåíòîâ ýïŁäåðìŁæà ºŁæòà Łæ-
æºåäóåìßı ðàæòåíŁØ Ł ïîìåæòŁòü ïî 2 ôðàªìåíòà Œàæäîªî âŁäà â ïðî-
ÆŁðŒŁ æ íåÆîºüłŁì ŒîºŁ÷åæòâîì âîäîïðîâîäíîØ âîäß. ˝ àªðåòü â Æîºü-
łîØ ŒîºÆå âîäó. ÑìåłŁâàÿ ªîðÿ÷óþ âîäó æ ıîºîäíîØ, ïðŁªîòîâŁòü â 6
ıŁìŁ÷åæŒŁı æòàŒàíàı âîäÿíßå ÆàíŁ æ òåìïåðàòóðîØ 48, 50, 52, 54, 56
Ł 58 °Ñ (æäåºàòü íà æòàŒàíàı íàäïŁæŁ). ˛äíîâðåìåííî ïîªðóçŁòü â
âîäÿíßå ÆàíŁ ïðîÆŁðŒŁ æ ýïŁäåðìŁæîì, ïîääåðæŁâàÿ óæòàíîâºåííóþ
„ ïðîÆŁðŒŁ Òåìïåðàòóðà,
 °Ñ ˛ïòŁ÷åæŒàÿ ïºîòíîæòü
1 75
2 70
3 65
4 60
5 55
6 50
7 45 Ñòåïåíü ïîâðåæäåíŁÿ ºŁæòüåâ ïðŁ òåìïåðàòóðå, °Ñ
˛ÆœåŒò
40 50 60 70 80
26 27
òåìïåðàòóðó ïóòåì îæòîðîæíîªî âºŁâàíŁÿ â æòàŒàí ªîðÿ÷åØ âîäß.
×åðåç 10 ìŁí Łçâºå÷ü æðåçß ŒŁæòî÷ŒîØ Łç ïðîÆŁðîŒ Ł ïåðåíåæòŁ íà
ïðåäìåòíßå æòåŒºà, æíàÆæåííßå æîîòâåòæòâóþøŁìŁ íàäïŁæÿìŁ. ¯ æºŁ
ŒºåòŒŁ íå æîäåðæàò ïŁªìåíòà, æºåäóåò îŒðàæŁòü Łı, âßäåðæàâ â ðà-
æòâîðå íåØòðàºüíîªî Œðàæíîªî â òå÷åíŁå 510 ìŁí. ˝àíåæòŁ íà æðåçß
ïî Œàïºå 1Ì ðàæòâîðà æàıàðîçß, íàŒðßòü ïîŒðîâíßì æòåŒºîì Ł ÷åðåç
1520 ìŁí ðàææìîòðåòü ïðåïàðàò â ìŁŒðîæŒîï.
—åçóºüòàòß çàïŁæàòü â òàÆºŁöó, îÆîçíà÷Łâ çíàŒîì «+» ïºàçìîºŁç
Ł çíàŒîì «» îòæóòæòâŁå ïºàçìîºŁçà.
Ñäåºàòü âßâîäß î ªðàíŁöå æàðîæòîØŒîæòŁ Łçó÷åííßı âŁäîâ ðàæ-
òåíŁØ, æîïîæòàâºÿÿ òåìïåðàòóðíßØ ïîðîª ŒîàªóºÿöŁŁ ÆåºŒîâ öŁòî-
ïºàçìß.
Òåìà 3. Ô˛Ò˛Ñ¨˝Ò¯˙
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¸Łæò ŒàŒ æïåöŁàºŁçŁðîâàííßØ îðªàí ôîòîæŁíòåçà
Öåºü ðàÆîòß. ¨çó÷Łòü âíåłíåå Ł âíóòðåííåå æòðîåíŁå ºŁæòà,
îïðåäåºŁòü ÷åðòß, ïîçâîºÿþøŁå åìó ýôôåŒòŁâíî îæóøåæòâºÿòü ôî-
òîæŁíòåç.
—àÆîòà 1. ˛ïðåäåºåíŁå æîîòíîłåíŁÿ ìàææß Ł ïîâåðıíîæòŁ
ðàçíßı îðªàíîâ ðàæòåíŁÿ
ÑîîòíîłåíŁå ìàææß Ł ïîâåðıíîæòŁ îðªàíîâ ðàæòåíŁÿ æâÿçàíî æ
âßïîºíÿåìßìŁ ŁìŁ ôóíŒöŁÿìŁ. ˚ àŒ ïðàâŁºî, Æîºüłóþ ïîâåðıíîæòü
Łìåþò îðªàíß, ŁæïîºüçóþøŁå ðåæóðæß âíåłíåØ æðåäß (æâåò, âîäó,
ìŁíåðàºüíßå ýºåìåíòß).
Õîä ðàÆîòß. Ó ðàæòåíŁØ, âßðàøåííßı â âîäíîØ Œóºüòóðå, îïðå-
äåºŁòü æîîòíîłåíŁå ìåæäó ïîâåðıíîæòüþ Ł ìàææîØ ŒîðíåØ, æòåÆºåØ
Ł ºŁæòüåâ. ˇºîøàäü ºŁæòüåâ îïðåäåºŁòü âåæîâßì ìåòîäîì. ˇîâåðı-
íîæòü ŒîðíåØ Ł æòåÆºåØ îïðåäåºÿåòæÿ, Łæıîäÿ Łç ïðåäïîºîæåíŁÿ,
÷òî îíŁ Łìåþò ôîðìó öŁºŁíäðà: S = 2pirl, ªäå r  ðàäŁóæ îæíîâàíŁÿ;
l  äºŁíà öŁºŁíäðà. Ìàææó îðªàíîâ ŁçìåðŁòü íà òîðæŁîííßı âåæàı.
—åçóºüòàòß îôîðìŁòü â âŁäå òàÆºŁöß.
˛ÆœÿæíŁòü ïîºó÷åííßå ðåçóºüòàòß, Łæıîäÿ Łç ïðåäæòàâºåíŁØ î
ôóíŒöŁÿı, âßïîºíÿåìßı äàííßìŁ îðªàíàìŁ ðàæòåíŁØ.
—àÆîòà 2. ¨çó÷åíŁå âíóòðåííåªî æòðîåíŁÿ ºŁæòà
´æå ÆŁîºîªŁ÷åæŒŁå îÆœåŒòß ıàðàŒòåðŁçóþòæÿ æòðîªŁì æîîòâåò-
æòâŁåì æòðóŒòóðß Ł ôóíŒöŁŁ. ¸Łæò ŒàŒ æïåöŁàºŁçŁðîâàííßØ îðªàí
ôîòîæŁíòåçà Łìååò îæîÆåííîæòŁ âíóòðåííåªî æòðîåíŁÿ, ïîçâîºÿþøŁå
ýôôåŒòŁâíî ïðîâîäŁòü æâåò Œ ðåàŒöŁîííßì öåíòðàì ôîòîæŁæòåì Ł
óªºåŒŁæºßØ ªàç Œ öåíòðàì ŒàðÆîŒæŁºŁðîâàíŁÿ.
Õîä ðàÆîòß. ˇðŁªîòîâŁòü ïîïåðå÷íßå æðåçß ºŁæòüåâ Ñ3- Ł Ñ4-
ðàæòåíŁØ, ðàææìîòðåòü Łı ïîä ìŁŒðîæŒîïîì Ł çàðŁæîâàòü. ˛òìåòŁòü
âæå æòðóŒòóðß ºŁæòà (ýïŁäåðìŁæ, ìåçîôŁºº, æîæóäŁæòî-ïðîâîäÿøŁå
ïó÷ŒŁ, óæòüŁöà, ìåæŒºåòíŁŒŁ Ł ò. ä.). ˇîäæ÷Łòàòü ó Œàæäîªî Łçó-
÷åííîªî âŁäà ÷Łæºî ıºîðîïºàæòîâ â ïàºŁæàäíîØ Ł ªóÆ÷àòîØ ŒºåòŒå
(íå ìåíåå 10 ïîâòîðíîæòåØ) ó Ñ
3
-ðàæòåíŁØ Ł â ŒºåòŒàı ìåçîôŁººà Ł
îÆŒºàäŒŁ ó Ñ
4
-ðàæòåíŁØ. ˛ôîðìŁòü òàÆºŁöó:
´ âßâîäàı îòìåòŁòü, ŒàŒîå çíà÷åíŁå Łìåþò îÆíàðóæåííßå âàìŁ
îæîÆåííîæòŁ æòðîåíŁÿ ºŁæòà (âíåłíåªî Ł âíóòðåííåªî) äºÿ îæóøå-
æòâºåíŁÿ ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒîØ ôóíŒöŁŁ.
˛ðªàíß ˇîâòîðíîæòŁ
ˇîâåðıíîæòü
S, æì2
Ìàææà
M, ìª
˛òíîłåíŁå S/M,
æì
2/ìª
˚îðåíü 1
2
3
æðåäíåå
ÑòåÆåºü 1
2
3
æðåäíåå
¸Łæò 1
2
3
æðåäíåå
˛ÆœåŒò
ÒŁï æòðîåíŁÿ
ìåçîôŁººà ºŁæòà
ÒŁï òŒàíŁ
×Łæºî
Œºåòî÷íßı æºîåâ
×Łæºî ıºîðî-
ïºàæòîâ â ŒºåòŒå
28 29
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—àÆîòà 1. ˛ïðåäåºåíŁå æîäåðæàíŁÿ ıºîðîôŁººà â ºŁæòüÿı
ÕºîðîôŁººß  ôîòîæåíæŁÆŁºŁçàòîðß, îæíîâíßå ôîòîæŁíòåòŁ÷åæ-
ŒŁå ïŁªìåíòß ðàæòåíŁØ. ˛íŁ âıîäÿò â æîæòàâ ðåàŒöŁîííîªî öåíòðà
ôîòîæŁæòåìß I Ł ôîòîæŁæòåìß II, â æîæòàâ æâåòîæîÆŁðàþøŁı Œîìï-
ºåŒæîâ. Ó âæåı ðàæòåíŁØ ıºîðîôŁºº à æîäåðæŁòæÿ â Æîºüłåì ŒîºŁ÷å-
æòâå, ÷åì ıºîðîôŁºº b. ´  çàâŁæŁìîæòŁ îò óæºîâŁØ îæâåøåíŁÿ æîîòíî-
łåíŁå ýòŁı ôîðì ıºîðîôŁººà ìîæåò Æßòü íåîäŁíàŒîâßì Ł
æâŁäåòåºüæòâîâàòü îÆ îÆåæïå÷åííîæòŁ ºŁæòüåâ æâåòîì ŁºŁ îÆ Łı ïðŁ-
íàäºåæíîæòŁ Œ æâåòîºþÆŁâßì ŁºŁ òåíåâßíîæºŁâßì ðàæòåíŁÿì.
Öåºü ðàÆîòß. ˛ïðåäåºŁòü ŒîíöåíòðàöŁþ ıºîðîôŁººîâ à Ł b, Łı
ïðîöåíòíîå æîäåðæàíŁå Ł æîîòíîłåíŁå â ºŁæòüÿı. ÑðàâíŁòü ðàçíßå
âŁäß ðàæòåíŁØ ïî ýòŁì ïàðàìåòðàì.
Õîä ðàÆîòß. ¨çìåºü÷Łòü ºŁæòüÿ íîæíŁöàìŁ, óäàºŁòü ÷åðåłŒŁ Ł
Œðóïíßå æŁºŒŁ. ´ çâåæŁòü 100 ìª ºŁæòüåâ. ˇ îìåæòŁòü íàâåæŒó â æòóïŒó,
äîÆàâŁòü òîº÷åíîªî æòåŒºà, íåìíîªî CaCO
3
, ïðŁºŁòü 23 ìº 80 %-ªî
àöåòîíà Ł òøàòåºüíî ðàæòåðåòü. ÑºŁòü âßòÿæŒó â öåíòðŁôóæíóþ ïðî-
ÆŁðŒó. ˇðŁºŁòü â æòóïŒó åøå íåìíîªî àöåòîíà, ðàæòåðåòü, æíîâà æºŁòü
â ïðîÆŁðŒó. ˇîâòîðŁòü ýòó îïåðàöŁþ åøå 23 ðàçà, çàòåì ïåðåíåæòŁ
ðàæòåðòóþ ìàææó â ïðîÆŁðŒó. Ñïîºîæíóòü æòóïŒó 3 ðàçà àöåòîíîì, æºŁòü
ìàòåðŁàº â ïðîÆŁðŒó. ÖåíòðŁôóªŁðîâàòü ìàòåðŁàº ïðŁ 8000 îÆ/ìŁí â
òå÷åíŁå 10 ìŁí. ÑºŁòü æóïåðíàòàíò â ìåðíóþ ŒîºÆó íà 25 ìº, îæàäîŒ
ïðîìßòü 2 ðàçà (äîÆàâŁòü 34 ìº àöåòîíà Œ îæàäŒó, ïåðåìåłàòü Ł æíîâà
öåíòðŁôóªŁðîâàòü). ´ßºŁòü âßòÿæŒó â ìåðíóþ ŒîºÆó íà 25 ìº Ł äîâå-
æòŁ 80 %-ì àöåòîíîì äî ìåòŒŁ.
˛ïðåäåºŁòü ŒîíöåíòðàöŁþ ıºîðîôŁººà a Ł ıºîðîôŁººà b, Łçìå-
ðŁâ îïòŁ÷åæŒóþ ïºîòíîæòü âßòÿæŒŁ íà æïåŒòðîôîòîìåòðå. î˚íöåíò-
ðàöŁþ (ìª/º) ïŁªìåíòîâ â âßòÿæŒå ðàææ÷Łòàòü ïî ôîðìóºå ´åðíîíà
Ñ
à 
= 11,63D
665 
 2,39D
649 
, C
b 
= 20,11D
649 
 5,18D
665 
.
—àææ÷Łòàòü æîäåðæàíŁå ıºîðîôŁººîâ â åäŁíŁöå ìàææß ºŁæòà
(ìª ıº/ª æßð. ìàææß), ïðîöåíòíîå æîäåðæàíŁå ïŁªìåíòîâ â ºŁæòå,
à òàŒæå îòíîłåíŁå ıº a / ıº b.
—åçóºüòàòß îïßòà çàíåæòŁ â òàÆºŁöó.
´ âßâîäàı æîïîæòàâŁòü æîäåðæàíŁå ıºîðîôŁººà â ðàçíßı îÆœåŒ-
òàı, à òàŒæå æîîòíîłåíŁå ıºîðîôŁººà a Ł ıºîðîôŁººà b. Ñäåºàòü
ïðåäïîºîæåíŁÿ î æâåòîâîì äîâîºüæòâŁŁ ºŁæòüåâ Łçó÷åííßı ðàæòåíŁØ.
—àÆîòà 2. ˇîºó÷åíŁå ïðîŁçâîäíßı ıºîðîôŁººà. ˛ìßºåíŁå
ıºîðîôŁººà, ôåîôåòŁíŁçàöŁÿ
ÕºîðîôŁººß  æºîæíßå îðªàíŁ÷åæŒŁå âåøåæòâà, ïðåäæòàâºÿþ-
øŁå æîÆîØ ýôŁðß ıºîðîôŁººŁíîâîØ ŒŁæºîòß Ł æïŁðòîâ ôŁòîºà Ł
ìåòàíîºà. ÑâîØæòâà ýòŁı ïŁªìåíòîâ îÆóæºîâºåíß ıŁìŁ÷åæŒîØ îðªà-
íŁçàöŁåØ Łı ïîºÿðíîØ Ł íåïîºÿðíîØ ÷àæòŁ.
Öåºü ðàÆîòß. ¨çó÷Łòü ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ıºîðîôŁººîâ.
˛ìßºåíŁå ıºîðîôŁººà øåºî÷üþ
´ ðåçóºüòàòå ðåàŒöŁŁ îìßºåíŁÿ ıºîðîôŁººà øåºî÷üþ ïðîŁæıî-
äŁò îòøåïºåíŁå æïŁðòîâ  ìåòŁºîâîªî Ł ôŁòîºà, à äâóıîæíîâíàÿ ŒŁæ-
ºîòà ıºîðîôŁººŁí äàåò æîºü
ÑîºŁ ıºîðîôŁººŁíîâ Łìåþò çåºåíóþ îŒðàæŒó, íî îòºŁ÷àþòæÿ îò
ıºîðîôŁººà íåðàæòâîðŁìîæòüþ â ÆåíçŁíå. ˘åºòßå ïŁªìåíòß (Œàðî-
òŁíîŁäß) æî øåºî÷üþ íå ðåàªŁðóþò.
Õîä ðàÆîòß. ˇðŁªîòîâŁòü æïŁðòîâóþ âßòÿæŒó ïŁªìåíòîâ. ´çÿòü
23 ìº, äîÆàâŁòü 45 Œàïåºü 20 %-ªî ðàæòâîðà øåºî÷Ł Ł âçÆîºòàòü.
ˇðŁºŁòü â ïðîÆŁðŒó ðàâíßØ îÆœåì ÆåíçŁíà Ł äàòü îòæòîÿòüæÿ. ˛òìå-
òŁòü îŒðàæŒó æïŁðòîâîªî Ł ÆåíçŁíîâîªî æºîåâ. ˙àðŁæîâàòü ðåçóºüòàò.
´ âßâîäå óŒàçàòü, ŒàŒŁå Łç ïðîäóŒòîâ îìßºåíŁÿ ıºîðîôŁººà ðà-
æòâîðåíß â æïŁðòå Ł ŒàŒŁå â ÆåíçŁíå. ˇî÷åìó? ˚àŒ ýòî æâÿçàíî æ Łı
æâîØæòâàìŁ?
˛ÆœåŒò
˝àâåæŒà,
ìª
˛Æœåì
âßòÿæŒŁ,
ìº
˛ïòŁ÷åæŒàÿ
ïºîòíîæòü
ÑîäåðæàíŁå
ıºîðîôŁººà,
ìª/º
ÑîäåðæàíŁå
ıºîðîôŁººà
â ºŁæòüÿı, %
D665 D649 ıº à ıº b ıº a/ıº b ıº a ıº b
C
32
H
30
ON
4
Mg      +2KOH
C
32
H
30
ON
4
Mg            + Ñ˝
3
OH+C
20
H
39
OH
COOCH
3
COOK
COOC
20
H
39
COOK
30 31
ˇîºó÷åíŁå ôåîôåòŁíà Ł âîææòàíîâºåíŁå ìåòàººîðªàíŁ÷åæŒîØ æâÿçŁ
`óðîâàòî-îºŁâŒîâîå âåøåæòâî ôåîôåòŁí  ïðîäóŒò çàìåøåíŁÿ
ìàªíŁÿ â ìîºåŒóºå ıºîðîôŁººà äâóìÿ àòîìàìŁ âîäîðîäà:
Õîä ðàÆîòß. ´çÿòü 2 ïðîÆŁðŒŁ æî æïŁðòîâîØ âßòÿæŒîØ ïŁªìåí-
òîâ (åå ïîºó÷àþò òàŒ æå, ŒàŒ àöåòîíîâóþ, Łæïîºüçóÿ â Œà÷åæòâå ýŒæò-
ðàªåíòà 96 %-Ø ýòàíîº) Ł äîÆàâŁòü â íŁı ïî 23 ŒàïºŁ 10 %-ªî HCl.
ˇîºó÷àåòæÿ âåøåæòâî Æóðîâàòî-îºŁâŒîâîªî öâåòà  ôåîôåòŁí. ´  îäíó
Łç ïðîÆŁðîŒ æ ôåîôåòŁíîì íà Œîí÷ŁŒå íîæà âíåæòŁ óŒæóæíîŒŁæºßØ
öŁíŒ Ł äîâåæòŁ ðàæòâîð äî ŒŁïåíŁÿ. ¯æºŁ îŒðàæŒà ðàæòâîðà íå Łç-
ìåíŁòæÿ, äîÆàâŁòü åøå íåìíîªî óŒæóæíîŒŁæºîªî öŁíŒà Ł ïðîäîº-
æŁòü íàªðåâàíŁå. ˛òìåòŁòü ŁçìåíåíŁå îŒðàæŒŁ. ˝àïŁæàòü óðàâíå-
íŁå ðåàŒöŁŁ.
Ñäåºàòü âßâîä î òîì, ÷åì îÆóæºîâºåíà çåºåíàÿ îŒðàæŒà ıºîðî-
ôŁººîâ.
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—àÆîòà 1. ˛ïòŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ïŁªìåíòîâ. ÑïåŒòðß ïîªºîøåíŁÿ
ˇºàæòŁäíßå ïŁªìåíòß ïîªºîøàþò æâåò â äŁàïàçîíå 380720 íì,
ò. å. â îÆºàæòŁ ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒŁ àŒòŁâíîØ ðàäŁàöŁŁ (ÔÀ—). ˚àæäßØ
ïŁªìåíò Łìååò æâîØ ıàðàŒòåðíßØ æïåŒòð ïîªºîøåíŁÿ, ò. Œ. îïòŁ÷åæ-
ŒŁå æâîØæòâà ïŁªìåíòîâ îïðåäåºÿþòæÿ Łı ıŁìŁ÷åæŒŁì æòðîåíŁåì.
Öåºü ðàÆîòß. ÑðàâíŁòü æïåŒòðß ïîªºîøåíŁÿ ıºîðîôŁººîâ Ł Œà-
ðîòŁíîŁäîâ.
Õîä ðàÆîòß. ˇî 3 ìº æïŁðòîâîªî ýŒæòðàŒòà ıºîðîôŁººîâ (ïîºó-
÷åííîªî ŒàŒ îïŁæàíî ðàíåå) ðàçÆàâºÿþò â 2 Ł 5 ðàç ýòàíîºîì Ł Łæ-
ïîºüçóþò äºÿ îïðåäåºåíŁÿ îïòŁ÷åæŒîØ ïºîòíîæòŁ íà æïåŒòðîôîòî-
ìåòðå. îˆòîâÿò ÆåíçŁíîâßØ ýŒæòðàŒò ŒàðîòŁíîŁäîâ ŁºŁ Łæïîºüçóþò
C
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4
Mg                         +2HCl
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2                                              
+MgCl
2
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3
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H
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ÆåíçŁíîâóþ ôðàŒöŁþ ïîæºå îìßºåíŁÿ ıºîðîôŁººà (ŒàŒ îïŁæàíî â
ïðåäßäóøåØ ðàÆîòå). ˛ïòŁ÷åæŒóþ ïºîòíîæòü ïîºó÷åííßı ðàæòâîðîâ
Łçìåðÿþò ïðŁ ðàçíßı äºŁíàı âîºí â äŁàïàçîíå îò 320 äî 720 íì.
˙àðŁæîâßâàþò æïåŒòðß ïîªºîøåíŁÿ.
˜åºàþò âßâîä îÆ îæîÆåííîæòÿı æïåŒòðîâ ïîªºîøåíŁÿ ıºîðîôŁº-
ºîâ Ł ŒàðîòŁíîŁäîâ Ł îïðåäåºÿþò, â ŒàŒîØ ÷àæòŁ æïåŒòðà ºåæŁò ìàŒ-
æŁìóì ïîªºîøåíŁÿ.
—àÆîòà 2. ÔºóîðåæöåíöŁÿ ıºîðîôŁººà
ÔºóîðåæöåíöŁÿ  ýòî ïðîöåææ ŁæïóæŒàíŁÿ æâåòà âîçÆóæäåííîØ
ìîºåŒóºîØ, â ÷àæòíîæòŁ, ìîºåŒóºîØ ıºîðîôŁººà ïðŁ ïîªºîøåíŁŁ åþ
Œâàíòà æâåòà. ÔºóîðåæöåíöŁÿ  ºŁłü îäŁí Łç æïîæîÆîâ ïåðåıîäà ìî-
ºåŒóº Łç âîçÆóæäåííîªî æîæòîÿíŁÿ â æòàöŁîíàðíîå. ˇ ðŁ ôºóîðåæöåí-
öŁŁ ýíåðªŁÿ Łçºó÷åííîªî Œâàíòà îòºŁ÷àåòæÿ îò ýíåðªŁŁ ïîªºîøåííîªî
Œâàíòà. ´ æŁâîì ºŁæòå ìîæåò ôºóîðåæöŁðîâàòü ıºîðîôŁºº à, à â ðà-
æòâîðàı  ıºîðîôŁºº à Ł b.
Öåºü ðàÆîòß. ˇðîíàÆºþäàòü ôºóîðåæöåíöŁþ ıºîðîôŁººà â ðà-
æòâîðå Ł æŁâîì ºŁæòå.
Õîä ðàÆîòß. ÑïŁðòîâóþ âßòÿæŒó ïŁªìåíòîâ â ïðîÆŁðŒå ïîìå-
øàþò íà òåìíóþ Æóìàªó ó Łæòî÷íŁŒà îæâåøåíŁÿ Ł ðàææìàòðŁâàþò â
îòðàæåííîì æâåòå. ˛òìå÷àþò, ŒàŒŁì öâåòîì ôºóîðåæöŁðóåò ıºîðî-
ôŁºº. ˜ºÿ íàÆºþäåíŁÿ ôºóîðåæöåíöŁŁ â æŁâîì ºŁæòå Łæïîºüçóþò
ýºîäåþ ŁºŁ ìîı ìíŁóì â âîäíîØ æðåäå. ˛ÆœåŒò ïîìåøàþò íà ïðåä-
ìåòíßØ æòîºŁŒ ìŁŒðîæŒîïà Ł îæâåøàþò æŁíå-ôŁîºåòîâßìŁ ºó÷àìŁ.
˛òìå÷àþò æâå÷åíŁå ıºîðîïºàæòîâ.
Ñäåºàòü âßâîä î ôºóîðåæöåíöŁŁ ıºîðîôŁººà â ºŁæòå Ł ðàæòâîðå,
îÆœÿæíŁòü, ïî÷åìó ıºîðîôŁºº ôºóîðåæöŁðóåò Œðàæíßì æâåòîì.
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—àÆîòà 1. ˛ÆíàðóæåíŁå Œàòàºàçß â Œàðòîôåºüíîì æîŒå
´àæíîØ ôóíŒöŁåØ Œàòàºàçß ÿâºÿåòæÿ ðàçðółåíŁå ÿäîâŁòîØ äºÿ
ŒºåòîŒ ïåðåŒŁæŁ âîäîðîäà, îÆðàçóþøåØæÿ ïðŁ äßıàíŁŁ:
            Œàòàºàçà
˝
2
˛
2
                        2˝
2
˛ + ˛
2
32 33
´ îòºŁ÷Łå îò ïåðîŒæŁäàçß, Œîòîðàÿ òàŒæå ðàçºàªàåò ïåðåŒŁæü, ïðŁ
ýòîì âßäåºÿåòæÿ ìîºåŒóºÿðíßØ ŒŁæºîðîä.
Öåºü ðàÆîòß. ˜îŒàçàòü, ÷òî æâåæŁØ ŒàðòîôåºüíßØ æîŒ ÿâºÿåòæÿ
Łæòî÷íŁŒîì Œàòàºàçß.
Õîä ðàÆîòß. ˛÷ŁøåííßØ îò Œîæóðß Œàðòîôåºü íàòåðåòü íà òåðŒå,
çàòåì îòæàòü ÷åðåç ìàðºþ, æîŒ æîÆðàòü â ïðîÆŁðŒó. ´íåæòŁ 10 Œàïåºü
æîŒà â ïðîÆŁðŒó æ î÷åíü æºàÆßì ðàæòâîðîì ˝
2
˛
2
 (5 ìº âîäß Ł 10 Œà-
ïåºü 3%-Ø ïåðåŒŁæŁ âîäîðîäà). ˇðîíàÆºþäàòü çà ðåàŒöŁåØ â ïðîÆŁð-
Œå. Òî æå æàìîå ïðîäåºàòü æ ïðåäâàðŁòåºüíî ïðîŒŁïÿ÷åííîØ ïîðöŁåØ
æîŒà. ÑðàâíŁòü íàÆºþäåíŁÿ.
˛ÆœÿæíŁòü ïîºó÷åííßå ðåçóºüòàòß.
—àÆîòà 2. ˛ÆíàðóæåíŁå ïåðîŒæŁäàçß â Œàðòîôåºüíîì æîŒå
ˇåðîŒæŁäàçà  ôåðìåíò, ŒàòàºŁçŁðóþøŁØ îŒŁæºåíŁå ïîºŁôåíî-
ºîâ Ł íåŒîòîðßı àðîìàòŁ÷åæŒŁı àìŁíîâ æ ïîìîøüþ ŒŁæºîðîäà, ïåðå-
ŒŁæŁ âîäîðîäà ŁºŁ îðªàíŁ÷åæŒŁı ïåðåŒŁæåØ. ˇåðîŒæŁäàçà îÆðàçóåò æ
ïåðåŒŁæüþ âîäîðîäà ŒîìïºåŒæíîå æîåäŁíåíŁå, â ðåçóºüòàòå ÷åªî ïå-
ðåŒŁæü àŒòŁâŁðóåòæÿ Ł ïðŁîÆðåòàåò æïîæîÆíîæòü äåØæòâîâàòü ŒàŒ àŒ-
öåïòîð âîäîðîäà. ˛ÆíàðóæåíŁå ïåðîŒæŁäàçß îæíîâàíî íà ŁçìåíåíŁŁ
îŒðàæŒŁ ïðŁ îŒŁæºåíŁŁ ïîºŁôåíîºîâ â ıŁíîíß ïî æıåìå
Öåºü ðàÆîòß. ˜ îŒàçàòü, ÷òî ŒàðòîôåºüíßØ æîŒ  Łæòî÷íŁŒ ïåðîŒ-
æŁäàçß. ˛ïðåäåºŁòü óæºîâŁÿ ïðîòåŒàíŁÿ ïåðîŒæŁäàçíîØ ðåàŒöŁŁ.
Õîä ðàÆîòß. ˛÷ŁøåííßØ îò Œîæóðß Œàðòîôåºü íàòåðåòü íà òåðŒå,
çàòåì îòæàòü ÷åðåç ìàðºþ, æîÆðàòü æîŒ â ŒîºÆó. ˇðŁªîòîâŁòü ÷åòßðå
ïðîÆŁðŒŁ, âíåæòŁ â íŁı ïî 5 ìº 1%-ªî ðàæòâîðà ªŁäðîıŁíîíà. ´ ïåð-
âóþ ïðîÆŁðŒó íàºŁòü 1 ìº 3%-ªî ðàæòâîðà ïåðåŒŁæŁ âîäîðîäà Ł 1 ìº
Œàðòîôåºüíîªî æîŒà, âî âòîðóþ  1 ìº 3%-ªî ðàæòâîðà ïåðåŒŁæŁ âîäî-
ðîäà, â òðåòüþ  1 ìº Œàðòîôåºüíîªî æîŒà, â ÷åòâåðòóþ òàŒæå 1 ìº
Œàðòîôåºüíîªî æîŒà, íî ïðåäâàðŁòåºüíî ïðîŒŁïÿ÷åííîªî â òå÷åíŁå
1 ìŁí, Ł 1 ìº 3%-Ø ïåðåŒŁæŁ âîäîðîäà.
ˇðŁ îŒŁæºåíŁŁ ªŁäðîıŁíîíà â ıŁíîí ïðîŁæıîäŁò ïîÆóðåíŁå ðà-
æòâîðà. ˝åŒîòîðîå ïîÆóðåíŁå æàìîªî Œàðòîôåºüíîªî æîŒà Æåç äîÆàâ-
ºåíŁÿ ªŁäðîıŁíîíà Ł ïåðåŒŁæŁ âîäîðîäà íàÆºþäàåòæÿ òàŒæå â æâÿçŁ
æ äåØæòâŁåì ïîºŁôåíîºîŒæŁäàçß, îŒŁæºÿþøåØ ïîºŁôåíîºß òŒàíåØ
Œàðòîôåºÿ æ ó÷àæòŁåì ìîºåŒóºÿðíîªî ŒŁæºîðîäà.
—åçóºüòàòß îïßòà çàïŁæàòü â òàÆºŁöó:
˛ÆœÿæíŁòü ïîºó÷åííßå ðåçóºüòàòß.
—àÆîòà 3. ´ºŁÿíŁå äŁíŁòðîôåíîºà íà ïîæòóïºåíŁå âîäß
â òŒàíü ŒºóÆíÿ Œàðòîôåºÿ
˜ŁíŁòðîôåíîº  ŒºàææŁ÷åæŒŁØ ðàçîÆøàþøŁØ àªåíò, ŒîòîðßØ,
ïðåŒðàøàÿ îŒŁæºŁòåºüíîå ôîæôîðŁºŁðîâàíŁå, íå Łçìåíÿåò ŁºŁ äàæå
æòŁìóºŁðóåò îŒŁæºåíŁå æóÆæòðàòà. ´ ðåçóºüòàòå ýíåðªåòŁ÷åæŒàÿ ýô-
ôåŒòŁâíîæòü äßıàíŁÿ çíà÷Łòåºüíî æíŁæàåòæÿ Ł çàìåäºÿþòæÿ ïðîöåæ-
æß, ŁäóøŁå æ çàòðàòîØ ÀÒÔ. ˇîýòîìó äŁíŁòðîôåíîº Łæïîºüçóþò ŒàŒ
æðåäæòâî óæòàíîâºåíŁÿ çàâŁæŁìîæòŁ òîªî ŁºŁ Łíîªî ïðîöåææà îò ýíåð-
ªŁŁ äßıàíŁÿ.
Õîä ðàÆîòß. ¨ç ŒºóÆíÿ Œàðòîôåºÿ íàðåçàòü íîæîì 10 ïºàæòŁíîŒ
äºŁíîØ Ł łŁðŁíîØ îŒîºî 1,5 æì Ł òîºøŁíîØ 23 ìì. —àçäåºŁòü Łı íà
2 ªðóïïß, Œàæäóþ âçâåæŁòü Ł ïîìåæòŁòü â ÆþŒæß. ˛äíó ªðóïïó çà-
ºŁòü 15 ìº âîäîïðîâîäíîØ âîäß, äðóªóþ  15 ìº íàæßøåííîªî ðà-
æòâîðà äŁíŁòðîôåíîºà Ł îæòàâŁòü â îòŒðßòßı ÆþŒæàı ïðŁ ŒîìíàòíîØ
òåìïåðàòóðå íà 1,5 ÷. ˙àòåì ïºàæòŁíŒŁ äîæòàòü, ïðîæółŁòü ôŁºüò-
ðîâàºüíîØ ÆóìàªîØ Ł æíîâà âçâåæŁòü.
—àææ÷Łòàòü, æŒîºüŒî ïðîíŁŒºî âîäß â ïºàæòŁíŒŁ â Œàæäîì âàðŁàíòå.
—åçóºüòàòß îïßòà çàíåæòŁ â òàÆºŁöó:
Ñîæòàâ æìåæŁ â ïðîÆŁðŒàı
´àðŁàíò ˚àðòîôåºüíßØ æîŒ
(Łæòî÷íŁŒ ïåðîŒæŁäàçß) ˝2˛2 ˆŁäðîıŁíîí
˛ŒðàæŒà ðàæòâîðà
â ïðîÆŁðŒàı
1
2
3
4
Ìàææà Œàðòîôåºÿ, ª ˇðŁÆàâŒà ìàææß
ÓæºîâŁÿ îïßòà
äî îïßòà ïîæºå îïßòà ª %
´îäà
˜ŁíŁòðîôåíîº
˛˝
+  ˝
2
˛
2
+  2˝
2
˛
˛
ïåðîŒæŁäàçà
˛˝ ˛
34 35
ˇàðàººåºüíî îïðåäåºŁòü äßıàíŁå æåìÿí ïðŁ òåìïåðàòóðå 30 °Ñ!
—åçóºüòàòß îïßòà çàïŁæàòü â òàÆºŁöó:
˝åîÆıîäŁìî ïîìíŁòü, ÷òî ÆàðŁò ÿäîâŁò Ł åªî íåºüçÿ îæòàâºÿòü îòŒðßòßì!
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—àÆîòà 1. ˛ïðåäåºåíŁå îÆøåØ Ł ðàÆî÷åØ ïîâåðıíîæòŁ ŒîðíåØ
˛äíà Łç âàæíåØłŁı ıàðàŒòåðŁæòŁŒ æîæòîÿíŁÿ ŒîðíåâîØ æŁæòåìß
ðàæòåíŁØ  åå ïîªºîøàþøàÿ ïîâåðıíîæòü. ˇåðâŁ÷íßì àŒòîì ïîªºî-
øåíŁÿ âåøåæòâ ÿâºÿåòæÿ Łı àäæîðÆöŁÿ íà ïîâåðıíîæòŁ Œîðíÿ. `îºü-
łŁíæòâî âåøåæòâ íå òîºüŒî àäæîðÆŁðóþòæÿ, íî Ł äåæîðÆŁðóþòæÿ æ
ïîâåðıíîæòŁ Œîðíÿ. ˜åæîðÆöŁÿ Æîºåå âßðàæåíà íà òåı ó÷àæòŒàı Œîð-
íÿ, ªäå îòæóòæòâóåò ŁºŁ çàìåäºåí ïðîöåææ òðàíæïîðòà âåøåæòâ âíóòðü
òŒàíåØ Œîðíÿ. ×àæòü ïîâåðıíîæòŁ Œîðíÿ, ÷åðåç Œîòîðóþ âåøåæòâà ïðî-
íŁŒàþò âíóòðü òŒàíåØ, íàçßâàþò ðàÆî÷åØ. ˜ . À. ÑàÆŁíŁí Ł ¨ . ¨ . ˚ îºî-
æîâ ðàçðàÆîòàºŁ ìåòîä îïðåäåºåíŁÿ îÆøåØ Ł ðàÆî÷åØ ïîâåðıíîæòŁ
ŒîðíåØ íà îæíîâàíŁŁ ó÷åòà ŒîºŁ÷åæòâà ïîªºîøåííîØ Łç ðàæòâîðà ìå-
òŁºåíîâîØ æŁíŁ, Œîòîðàÿ ÷àæòŁ÷íî àäæîðÆŁðóåòæÿ Ł ÷àæòŁ÷íî ïðîâî-
äŁòæÿ âíóòðü Œîðíÿ. `ßºî óæòàíîâºåíî, ÷òî 1 ìª ìåòŁºåíîâîØ æŁíŁ
ïðŁ ìîíîìîºåŒóºÿðíîØ àäæîðÆöŁŁ ïîŒðßâàåò 1,05 ì2 ïîâåðıíîæòŁ
àäæîðÆåíòà.
Öåºü ðàÆîòß. ˛ïðåäåºŁòü îÆøóþ Ł ðàÆî÷óþ ïîâåðıíîæòü Œîðíå-
âßı æŁæòåì ðàæòåíŁØ, îïðåäåºŁòü îòíîæŁòåºüíóþ âåºŁ÷Łíó ðàÆî÷åØ
ïîâåðıíîæòŁ (%).
Õîä ðàÆîòß. ˝àºŁòü Łç ÆþðåòŒŁ â òðŁ æòàŒàíà îäŁíàŒîâîå ŒîºŁ-
÷åæòâî ðàæòâîðà ìåòŁºåíîâîØ æŁíŁ (112 ìª/º). ˛Æœåì ðàæòâîðà â æòà-
Œàíå äîºæåí Æßòü â 10 ðàç Æîºüłå îÆœåìà ŒîðíåâîØ æŁæòåìß. Ñòà-
Œàíß íåîÆıîäŁìî ïðîíóìåðîâàòü. ˙ àïŁæàòü îÆœåì íàºŁòîªî ðàæòâîðà
â òàÆºŁöó.
˛Æœåì
øàâåºåâîØ
ŒŁæºîòß
¨íòåíæŁâíîæòü
äßıàíŁÿ,
ìª Ñ 2˛ / ª ⋅ ÷
ÓæºîâŁÿ
îïßòà,
tî
˝àâåæŒà
æåìÿí, ª
´ºàæíîæòü
æåìÿí, %
Ìàææà
æóıŁı
æåìÿí, ª
˛Æœåì
´àÑ 3˛,
ìº
˚îíòðîºü ˛ïßò
˝à îæíîâàíŁŁ ïîºó÷åííßı äàííßı æäåºàòü âßâîä î âºŁÿíŁŁ äŁ-
íŁòðîôåíîºà íà ïîæòóïºåíŁå âîäß â òŒàíü ŒºóÆíÿ Œàðòîôåºÿ.
—àÆîòà 4. ˛ïðåäåºåíŁå ŁíòåíæŁâíîæòŁ äßıàíŁÿ æåìÿí
â çàŒðßòîì æîæóäå
Ìåòîä çàŒºþ÷àåòæÿ â ó÷åòå ŒîºŁ÷åæòâà Ñ˛
2
, âßäåºÿåìîªî æåìåíà-
ìŁ ïðŁ äßıàíŁŁ. Ñ˛
2
 ïîªºîøàåòæÿ ÆàðŁòîì ïî óðàâíåíŁþ
´à(˛˝)
2
 +Ñ˛
2
                    ´àÑ˛
3
 + ˝
2
˛
¨çÆßòîŒ ÆàðŁòà, íå ïðîðåàªŁðîâàâłåªî æ Ñ˛
2
, îòòŁòðîâßâàþò
øàâåºåâîØ ŒŁæºîòîØ:
´à(˛˝)
2
 + ˝
2
Ñ
2
˛
4
                  ´àÑ
2
˛
4
 + 2˝
2
˛
Öåºü ðàÆîòß. ˛ïðåäåºŁòü çàâŁæŁìîæòü ŁíòåíæŁâíîæòŁ äßıàíŁÿ
ïðîðàæòàþøŁı æåìÿí îò òåìïåðàòóðß.
Õîä ðàÆîòß. ´ ìàðºåâßØ ìåłî÷åŒ ïîìåæòŁòü 4 ª ïðîðàæòàþøŁı
æåìÿí ïłåíŁöß. ´ 2 ŒîíŁ÷åæŒŁå ŒîºÆß íàºŁòü æ ïîìîøüþ ÆþðåòŒŁ
ïî 10 ìº 0,1í ´à(˛˝)
2
 Ł çàŒðßòü Łı ïðîÆŒàìŁ. ´ îäíó ŒîºÆó Æßæòðî
ïîäâåæŁòü íà Œðþ÷îŒ ïðîÆŒŁ ìåłî÷åŒ æ æåìåíàìŁ, äðóªóþ ŒîºÆó Łæ-
ïîºüçóþò â Œà÷åæòâå Œîíòðîºÿ. ˛æòàâŁòü îÆå ŒîºÆß íà 1 ÷ ïðŁ Œîì-
íàòíîØ òåìïåðàòóðå. ´ òå÷åíŁå îïßòà ïåðŁîäŁ÷åæŒŁ ïîŒà÷Łâàòü Œîº-
Æß, ÷òîÆß ðàçðółŁòü ïºåíŒó ´àÑ˛
3
, îÆðàçóþøóþæÿ íà ïîâåðıíîæòŁ
ÆàðŁòà Ł ïðåïÿòæòâóþøóþ ïîªºîøåíŁþ Ñ˛
2
.
×åðåç 1 ÷ äîæòàòü Łç ŒîºÆß ìåłî÷åŒ æ æåìåíàìŁ, äîÆàâŁòü â Œîº-
Æó 3 ŒàïºŁ ôåíîºôòàºåŁíà Ł îòòŁòðîâàòü ðàæòâîð 0,1í øàâåºåâîØ
ŒŁæºîòîØ äî æºàÆî-ðîçîâîªî îŒðàłŁâàíŁÿ, Łæ÷åçàþøåªî îò îäíîØ Œàï-
ºŁ ŒŁæºîòß. ÒàŒæå îòòŁòðîâàòü ðàæòâîð â ŒîíòðîºüíîØ ŒîºÆå. ¨íòåí-
æŁâíîæòü äßıàíŁÿ ðàææ÷Łòàòü ïî ôîðìóºå
˜ =                          ,
ªäå ˜  ŁíòåíæŁâíîæòü äßıàíŁÿ, ìª Ñ˛
2
/ª ìàææß æóıŁı æåìÿí â ÷;
à  ŒîºŁ÷åæòâî 0,1í øàâåºåâîØ ŒŁæºîòß, ïîłåäłåå íà òŁòðîâàíŁå
ðàæòâîðà â Œîíòðîºüíîì âàðŁàíòå, ìº; â  ŒîºŁ÷åæòâî 0,1í øàâåºåâîØ
ŒŁæºîòß, ïîłåäłåå íà òŁòðîâàíŁå ðàæòâîðà â îïßòíîì âàðŁàíòå, ìº;
˚  ïîïðàâŒà Œ òŁòðó 0,1í øàâåºåâîØ ŒŁæºîòß; 2,2  ŒîºŁ÷åæòâî Ñ˛
2 
, ìª,
æîîòâåòæòâóþøåå 1 ìº 0,1í ðàæòâîðà øàâåºåâîØ ŒŁæºîòß; Ì  ìàææà
æóıŁı æåìÿí, ª.
(à  â) • ˚ • 2,2
Ì
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î˚ðíŁ, Łçâºå÷åííßå Łç æîæóäà æ âîäîØ, îæòîðîæíî îÆæółŁòü ôŁºü-
òðîâàºüíîØ ÆóìàªîØ Ł ïîæºåäîâàòåºüíî ïîªðóçŁòü â 3 æòàŒàíà æ ìå-
òŁºåíîâîØ æŁíüþ íà 1,5 ìŁí. ˇðŁ ýòîì ðàæòâîðß íåîÆıîäŁìî ïåðå-
ìåłŁâàòü, îæòîðîæíî ïîâîðà÷Łâàÿ ŒîðíŁ.
˛ïðåäåºŁòü ŒîíöåíòðàöŁþ ìåòŁºåíîâîØ æŁíŁ â æòàŒàíàı ïîæºå
ïðåÆßâàíŁÿ â íŁı ŒîðíåØ. ˜ ºÿ ýòîªî æºåäóåò îïðåäåºŁòü îïòŁ÷åæŒóþ
ïºîòíîæòü îïßòíßı Ł Łæıîäíîªî ðàæòâîðîâ. ˇåðåä ŁçìåðåíŁåì âæå
ðàæòâîðß íåîÆıîäŁìî ðàçâåæòŁ â 10 ðàç. ˛ïòŁ÷åæŒóþ ïºîòíîæòü ðà-
æòâîðîâ îïðåäåºŁòü íà ÔÝ˚å ïðŁ Œðàæíîì æâåòîôŁºüòðå. ˚ îíöåíòðà-
öŁþ ìåòŁºåíîâîØ æŁíŁ â îïßòíßı îÆðàçöàı ðàææ÷Łòàòü ïî ïðîïîð-
öŁŁ. ˛ïßò âßïîºíŁòü â òðåı ïîâòîðíîæòÿı.
—åçóºüòàòß îïßòà çàíåæòŁ â òàÆºŁöó:
—àæ÷åò ïîâåðıíîæòŁ Œîðíÿ. Óìíîæàÿ îÆœåì ðàæòâîðà â æòàŒàíå
íà ŒîíöåíòðàöŁþ æîîòâåòæòâóþøåªî ðàæòâîðà, âß÷ŁæºŁòü ŒîºŁ÷åæòâî
ìåòŁºåíîâîØ æŁíŁ äî Ł ïîæºå ïîªðóæåíŁÿ ŒîðíåØ, à ïî ðàçíîæòŁ ïî-
ºó÷åííßı âåºŁ÷Łí  ŒîºŁ÷åæòâî ŒðàæŒŁ, àäæîðÆŁðîâàííîØ ŒîðíåâîØ
æŁæòåìîØ. ˇîªºîøåíŁå ìåòŁºåíîâîØ æŁíŁ â ïåðâßı äâóı æòàŒàíàı
ıàðàŒòåðŁçóåò îÆøóþ àäæîðÆŁðóþøóþ ïîâåðıíîæòü Œîðíÿ, ïîªºîøå-
íŁå â òðåòüåì  ðàÆî÷óþ ïîâåðıíîæòü. Óìíîæàÿ ŒîºŁ÷åæòâî (ìª) ïî-
ªºîøåííîØ ìåòŁºåíîâîØ æŁíŁ íà 1,05, ïîºó÷àåì âåºŁ÷Łíó ïîâåðıíî-
æòŁ (ì2).
ˇîºó÷åííßå äàííßå çàíåæòŁ â òàÆºŁöó.
—àææ÷Łòàòü îòíîæŁòåºüíóþ âåºŁ÷Łíó ðàÆî÷åØ ïîâåðıíîæòŁ.
˛ïòŁ÷åæŒàÿ ïºîòíîæòü
ˇîâòîðíîæòŁ˝îìåð æòàŒàíà
1 2 3
Ñðåäíåå
˚îíöåíòðàöŁÿ
ìåòŁºåíîâîØ
æŁíŁ
1
2
3
ÑòàíäàðòíßØ ð-ð 112 ìª/º
—àÆîòà 2. ÌŁŒðîıŁìŁ÷åæŒŁØ àíàºŁç çîºß
Öåºü ðàÆîòß. ˛ÆíàðóæåíŁå îæíîâíßı ìàŒðîýºåìåíòîâ â çîºå
ðàæòåíŁØ.
Õîä ðàÆîòß. ˝ àæßïàòü â ïðîÆŁðŒó íåÆîºüłîå ŒîºŁ÷åæòâî çîºß Ł
çàºŁòü åå ïðŁìåðíî 4-Œðàòíßì îÆœåìîì 10%-Ø HÑl. ˛òôŁºüòðîâàòü
ïîºó÷åííßØ ðàæòâîð â ÷Łæòóþ ïðîÆŁðŒó ÷åðåç ìàºåíüŒŁØ ôŁºüòð.
ˇðîâåæòŁ íà ïðåäìåòíßı æòåŒºàı ðåàŒöŁŁ äºÿ îÆíàðóæåíŁÿ Ca, Mg Ł —.
˜ºÿ ýòîªî òóïßì Œîíöîì æòåŒºÿííîØ ïàºî÷ŒŁ íàíåæòŁ íà ïðåäìåòíîå
æòåŒºî ìàºåíüŒóþ Œàïºþ âßòÿæŒŁ Ł íà ðàææòîÿíŁŁ 45 ìì îò íåå 
Œàïºþ æîîòâåòæòâóþøåªî ðåàŒòŁâà. ˙àòåì çàîæòðåííßì Œîíöîì æòåŒ-
ºÿííîØ ïàºî÷ŒŁ æîåäŁíŁòü ŒàïºŁ äóªîîÆðàçíßì Œàíàºîì. ´ ìåæòå
æîåäŁíåíŁÿ ïðîŁçîØäåò ðåàŒöŁÿ, ïðŁ÷åì ïî Œðàÿì Œàíàºà Æóäåò íà-
Æºþäàòüæÿ Æßæòðàÿ ŒðŁæòàººŁçàöŁÿ ïðîäóŒòîâ ðåàŒöŁŁ. —àææìîòðåòü
îÆðàçóþøŁåæÿ ŒðŁæòàººß â ìŁŒðîæŒîï. ÑòåŒºÿííßå ïàºî÷ŒŁ ïîæºå
íàíåæåíŁÿ Œàæäîªî ðåàŒòŁâà íåîÆıîäŁìî âßìßòü Ł ïðîòåðåòü ôŁºüò-
ðîâàºüíîØ ÆóìàªîØ.
—åàŒòŁâîì íà Łîí ŒàºüöŁÿ æºóæŁò 1%-ÿ H
2
SO
4
. ˇðŁ ýòîì ıºîðŁä
ŒàºüöŁÿ, æîäåðæàøŁØæÿ â âßòÿæŒå, ðåàªŁðóåò æ ŒŁæºîòîØ ïî óðàâíåíŁþ
CaCl
2
 + H
2
SO
4
                  CaSO
4
 + 2 HÑl
˛ÆðàçóþøŁØæÿ ªŁïæ îæàæäàåòæÿ â âŁäå Łªîºü÷àòßı ŒðŁæòàººîâ.
˜ºÿ îÆíàðóæåíŁÿ ìàªíŁÿ Œ Œàïºå Łæïßòóåìîªî ðàæòâîðà æºåäóåò
æíà÷àºà äîÆàâŁòü Œàïºþ ðàæòâîðà àììŁàŒà, à çàòåì æîåäŁíŁòü Œàíàºü-
öåì æ ðåàŒòŁâîì, Œîòîðßì æºóæŁò 1%-Ø ðàæòâîð ôîæôîðíîŒŁæºîªî
íàòðŁÿ. ˛Æðàçóåòæÿ ôîæôîðíî-àììŁà÷íàÿ æîºü, ŒðŁæòàººŁçóþøàÿæÿ
â âŁäå ïðÿìîóªîºüíŁŒîâ, ŒðßłåŒ, çâåçä Ł Œðßºüåâ â ðåçóºüòàòå æºå-
äóþøåØ ðåàŒöŁŁ:
MgCl
2
 + Na
2
HPO
4
 + NH
3     
            NH
4
MgPO
4
 + 2NaCl
˚îºŁ÷åæòâî
ìåòŁºåíîâîØ æŁíŁ, ìª
ˇîâåðıíîæòü
Œîðíÿ, æì
2
˝îìåð
æòàŒàíà äî
ïîªðóæåíŁÿ
ïîæºå
ïîªðóæåíŁÿ
ˇîªºîøåíŁå
ìåòŁºåíîâîØ
æŁíŁ, ìª
ˇîªºîøåííàÿ
ÌÑ â 1-ì Ł 2-ì
æòàŒàíå, ìª îÆøàÿ ðàÆî÷àÿ
1
2
3
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˙ à í ÿ ò Ł å  10
—àÆîòà 1. ´ßäåºåíŁå çàïàæíßı ÆåºŒîâ Ł Łçó÷åíŁå Łı æâîØæòâ
`åºŒŁ  âàæíåØłŁå Œîìïîíåíòß âæåı æŁâßı ŒºåòîŒ. ÌàŒðîìîºå-
Œóºß ÆåºŒà Łìåþò ìîºåŒóºÿðíóþ ìàææó îò 10000 äî íåæŒîºüŒŁı ìŁº-
ºŁîíîâ Ł æîæòîÿò Łç îäíîØ ŁºŁ íåæŒîºüŒŁı ïîºŁïåïòŁäíßı öåïåØ,
ïîæòðîåííßı Łç Æîºüłîªî ŒîºŁ÷åæòâà àìŁíîŒŁæºîòíßı îæòàòŒîâ. ˇî
æâîåØ ðàæòâîðŁìîæòŁ ÆåºŒŁ äåºÿòæÿ íà 4 ªðóïïß: 1) àºüÆóìŁíß  ðà-
æòâîðŁìßå â âîäå; 2) ªºîÆóºŁíß  ðàæòâîðŁìßå â æºàÆßı ðàæòâîðàı
íåØòðàºüíßı æîºåØ; 3) ïðîºàìŁíß  ðàæòâîðŁìßå â 6080%-ì ýòŁºî-
âîì æïŁðòå; 4) ªºþòåºŁíß  ðàæòâîðŁìßå â æºàÆßı ðàæòâîðàı øåºî-
÷åØ. `åºŒŁ  ªŁäðîôŁºüíßå âåøåæòâà: Œàæäàÿ ìîºåŒóºà ÆåºŒà óäåð-
æŁâàåò äî 18 000 ìîºåŒóº âîäß. ˜åªŁäðàòàöŁÿ ÆåºŒîâ ïðŁâîäŁò Œ Łı
ŒîàªóºÿöŁŁ.
Öåºü ðàÆîòß. ¨çó÷Łòü æâîØæòâà çàïàæíßı ÆåºŒîâ æåìÿí ªîðîıà,
îïðåäåºŁòü, Œ ŒàŒîØ ªðóïïå â æîîòâåòæòâŁŁ æ ðàæòâîðŁìîæòüþ îòíî-
æÿòæÿ ýòŁ ÆåºŒŁ.
Õîä ðàÆîòß. ˛òâåæŁòü íà ŒóæŒå ŒàºüŒŁ 5 ª ªîðîıîâîØ ìóŒŁ, ïåðå-
íåæòŁ â ŒîºÆó Ł çàºŁòü 30 ìº 10%-ªî ðàæòâîðà (NH
4
)
2
SO
4
. ´çÆàºòß-
âàòü â òå÷åíŁå 3 ìŁí, äàòü îòæòîÿòüæÿ. ×åðåç 30 ìŁí ïðîôŁºüòðîâàòü
÷åðåç æŒºàä÷àòßØ ÆóìàæíßØ ôŁºüòð, æìî÷åííßØ òåì æå ðàæòâîðîì.
ˇîºó÷åííßØ ïðîçðà÷íßØ ðàæòâîð ÆåºŒîâ ðàçºŁòü ïî 23 ìº â ïðî-
ÆŁðŒŁ, ïðîäåºàòü æºåäóþøŁå ðåàŒöŁŁ:
1. ˛æàæäåíŁå ÆåºŒà. ˚ ðàæòâîðó ÆåºŒà ïðŁºŁòü ŁçÆßòîŒ âîäß.
ˇîÿâŁòæÿ ìóòü âæºåäæòâŁå íåðàæòâîðŁìîæòŁ äàííîªî ÆåºŒà â âîäå.
ˇðŁÆàâŁòü ðàæòâîð (NH
4
)
2
SO
4
. ¨æ÷åçíåò ºŁ ìóòü?
2. ˝àªðåòü ðàæòâîð ÆåºŒà äî ŒŁïåíŁÿ. —àæòâîðŁòæÿ ºŁ îæàäîŒ ïîæ-
ºå îıºàæäåíŁÿ?
˜ºÿ îÆíàðóæåíŁÿ ôîæôîðà æîåäŁíŁòü Œàïºþ âßòÿæŒŁ æ 1%-ì
ðàæòâîðîì ìîºŁÆäàòà àììîíŁÿ â àçîòíîØ ŒŁæºîòå. ˇîºó÷àåòæÿ çåºå-
íîâàòî-æåºòßØ îæàäîŒ ôîæôîðíî-ìîºŁÆäåíîâîŒŁæºîªî àììîíŁÿ:
H
3
PO
4
 + 12(NH
4
)MoO
4
 + 21HNO
3
(NH
4
)
3
PO
4 
•12MoO
3
 + 21NH
4
NO
3
 + 12H
2
O
˘åºåçî ìîæíî îÆíàðóæŁòü æ ïîìîøüþ ðàæòâîðà æåºòîØ Œðîâÿ-
íîØ æîºŁ. ´ ðåçóºüòàòå ðåàŒöŁŁ îÆðàçóåòæÿ ÆåðºŁíæŒàÿ ºàçóðü:
4FeCl
3
 + 3K
4
[Fe(CN)
6
]               Fe[Fe(CN)
6
]
3
 + 12KCl
—åàŒöŁþ íà æåºåçî ðåŒîìåíäóåòæÿ ïðîâîäŁòü â ïðîÆŁðŒå: Œ îæ-
òàòŒó çîºüíîØ âßòÿæŒŁ äîÆàâºÿòü ïî Œàïºÿì ðàæòâîð æåºòîØ Œðîâÿ-
íîØ æîºŁ äî ïîÿâºåíŁÿ æŁíåØ îŒðàæŒŁ.
—åçóºüòàòß ðàÆîòß îôîðìŁòü â âŁäå ðŁæóíŒîâ.
Ñäåºàòü âßâîä î íàºŁ÷ŁŁ îïðåäåºÿåìßı ýºåìåíòîâ â çîºå.
—àÆîòà 3. ˛ÆíàðóæåíŁå íŁòðàòîâ â ðàæòåíŁŁ
¨çâåæòíî, ÷òî íŁòðàòß ïîªºîøàþòæÿ ŒîðíÿìŁ ðàæòåíŁØ Ł ïðåæ-
äå, ÷åì àçîò íŁòðàòîâ Æóäåò óòŁºŁçŁðîâàí â æŁíòåòŁ÷åæŒŁı ïðîöåæ-
æàı, íŁòðàòß äîºæíß Æßòü âîææòàíîâºåíß. ˇðîöåææ âîææòàíîâºåíŁÿ
íŁòðàòîâ ìîæåò ïðîŁæıîäŁòü â Œîðíÿı, ºŁæòüÿı ðàæòåíŁØ ŁºŁ â òåı Ł
äðóªŁı îðªàíàı îäíîâðåìåííî.
Öåºü ðàÆîòß. ˛ïðåäåºŁòü ºîŒàºŁçàöŁþ ïðîöåææà íŁòðàòðåäóŒ-
öŁŁ ó Łçó÷àåìßı ðàæòåíŁØ.
Õîä ðàÆîòß. ˇ îìåæòŁòü â ôàðôîðîâóþ ÷àłŒó ŁºŁ æòóïŒó îòäåºü-
íî Œóæî÷ŒŁ ÷åðåłŒà Ł ºŁæòîâîØ ïºàæòŁíŒŁ âßÆðàííîªî ðàæòåíŁÿ. —àç-
ìÿòü ýòŁ Œóæî÷ŒŁ æòåŒºÿííîØ ïàºî÷ŒîØ (ïàºî÷Œó ŒàæäßØ ðàç æïîºàæ-
ŒŁâàòü ÷ŁæòîØ âîäîØ Ł âßòŁðàòü) Ł îÆºŁòü ðàæòâîðîì äŁôåíŁºàìŁíà
â ŒðåïŒîØ æåðíîØ ŒŁæºîòå. ¨ææºåäîâàòü 23 ðàæòåíŁÿ ðàçíßı âŁäîâ.
˘åºàòåºüíî òàŒæå ïðîàíàºŁçŁðîâàòü ðàæòåíŁÿ îäíîªî âŁäà, ïðîŁçðà-
æòàâłŁå â ðàçíßı óæºîâŁÿı (íà æîºíöå, â òåíŁ Ł ò. ï.). ˇðŁ âçàŁìî-
äåØæòâŁŁ íŁòðàòà æ äŁôåíŁºàìŁíîì â ŒîíöåíòðŁðîâàííîØ æåðíîØ
ŒŁæºîòå îÆðàçóåòæÿ ŒîìïºåŒæ æŁíåªî öâåòà. ˛òìåòŁòü æòåïåíü ïîæŁ-
íåíŁÿ ªîìîªåíàòà òŒàíåØ ïî óæºîâíîØ ïÿòŁÆàººüíîØ łŒàºå.
—åçóºüòàòß çàïŁæàòü â òàÆºŁöó.
Ñäåºàòü âßâîä î ºîŒàºŁçàöŁŁ íŁòðàòîâ Ł ìåæòå âîçìîæíîªî Łı
âîææòàíîâºåíŁÿ.
Ñòåïåíü ïîæŁíåíŁÿ ïî 5-ÆàººüíîØ łŒàºå
´Łä ðàæòåíŁÿ
ÓæºîâŁÿ
ïðîŁçðàæòàíŁÿ ×åðåłîŒ ¸Łæòîâàÿ ïºàæòŁíŒà
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3. ´ßæàºŁâàíŁå ÆåºŒà. ´æßïàòü â ïðîÆŁðŒó æ ðàæòâîðîì ÆåºŒà
æóıóþ ïîâàðåííóþ æîºü äî ïîÿâºåíŁÿ ìóòŁ, çàòåì ïðŁºŁòü âîäó. ˇå-
ðåØäåò ºŁ îæàäîŒ â ðàæòâîð?
4. ˜ îÆàâŁòü Œ ðàæòâîðó ÆåºŒà ïî Œàïºÿì ŒîíöåíòðŁðîâàííóþ HNO
3
(ðåàŒöŁþ ïðîâîäŁòü ïîä òÿªîØ) äî âßïàäåíŁÿ îæàäŒà. —àæòâîðÿåòæÿ
ºŁ îæàäîŒ ïîæºå äîÆàâºåíŁÿ ðàæòâîðà (NH
4
)
2
SO
4
?
˛òâåòŁòü íà âîïðîæß. Ñäåºàòü âßâîäß â æîîòâåòæòâŁŁ æ öåºüþ
ðàÆîòß.
—àÆîòà 2. ˛ÆíàðóæåíŁå àìŁºàçß â ïðîðàæòàþøŁı æåìåíàı
ˇðŁ ïðîðàæòàíŁŁ æåìÿí çºàŒîâ ìîÆŁºŁçóþòæÿ Łı çàïàæíßå âåøå-
æòâà. Ýòîò ïðîöåææ ïðîŁæıîäŁò ïðŁ ó÷àæòŁŁ ôåðìåíòîâ, â ÷àæòíîæòŁ
àìŁºàçß, ðàæøåïºÿþøåØ Œðàıìàº  îæíîâíîå çàïàæíîå âåøåæòâî çåð-
íîâŒŁ. Ôåðìåíòß ìîªóò äåØæòâîâàòü íå òîºüŒî â òîØ ŒºåòŒå, Œîòîðàÿ
Łı âßðàÆàòßâàåò, íî Ł âíå åå, ïåðåìåøàÿæü â äðóªŁå ŒºåòŒŁ ŁºŁ âß-
äåºÿÿæü âî âíåłíþþ æðåäó. ÒàŒ, àìŁºàçà ìîæåò âßæâîÆîæäàòüæÿ Łç
ŒºåòîŒ çàïàæàþøåØ òŒàíŁ çåðíîâŒŁ Ł ðàæøåïºÿòü ýíäîªåííßØ Œðàı-
ìàº. ×òîÆß íàÆºþäàòü Æßæòðîå âßäåºåíŁå ôåðìåíòîâ Łç ŒºåòŒŁ æå-
ìÿí çºàŒîâ, ìîæíî íàðółŁòü öåºîæòíîæòü æåìåííîØ Œîæóðß Ł îŒîºî-
ïºîäíŁŒà çåðíîâŒŁ (íàïðŁìåð, ðàçðåçàòü åå), òàŒ ŒàŒ îíŁ ïðåïÿòæòâóþò
äŁôôóçŁŁ ôåðìåíòà.
´ ŒºåòŒàı çåðíîâîŒ ó çºàŒîâ âæòðå÷àþòæÿ äâå àìŁºàçß: α-àìŁºà-
çà, âßçßâàþøàÿ ðàæïàä ìîºåŒóº Œðàıìàºà íà Œðóïíßå ôðàªìåíòß 
äåŒæòðŁíß, Ł β-àìŁºàçà, Œîòîðàÿ îòøåïºÿåò îò Œðàıìàºà Œîíöåâßå
ó÷àæòŒŁ ìàºüòîçß. ´ æóıŁı æåìåíàı æîäåðæŁòæÿ òîºüŒî α-àìŁºàçà,
ïðŁ÷åì ïî÷òŁ âæÿ îíà æâÿçàíà æ ÆåºŒàìŁ. ˇðŁ ïðîðàæòàíŁŁ âæÿ
α-àìŁºàçà ïåðåıîäŁò Łç æâÿçàííîªî æîæòîÿíŁÿ â æâîÆîäíîå Ł, Œðîìå
òîªî, ïðîŁæıîäŁò æŁíòåç β-àìŁºàçß.
Öåºü ðàÆîòß. ÑðàâíŁòü ïðîðîæłŁå Ł íåïðîðîæłŁå æåìåíà çºà-
Œîâ íà ïðîÿâºåíŁå àìŁºàçíîØ àŒòŁâíîæòŁ.
Õîä ðàÆîòß. ˝åæŒîºüŒî íåïðîðîæłŁı çåðíîâîŒ ðàçðåçàòü ïîïî-
ºàì, æºåªŒà æìî÷Łòü âîäîØ Ł ðàçºîæŁòü íà îäíîØ æòîðîíå ïºàæòŁíŒŁ
Łç Œðàıìàºüíîªî àªàðà â ÷àłŒå ˇåòðŁ ïîâåðıíîæòüþ ðàçðåçà âíŁç,
íå âäàâºŁâàÿ æåìåíà â ïºàæòŁíŒó. ˝à äðóªóþ ïîºîâŁíŒó àªàðîâîØ
ïºàæòŁíŒŁ ïîìåæòŁòü ïîºîâŁíŒŁ ïðîðîæłŁı æåìÿí òîªî æå ðàæòåíŁÿ
(æåºàòåºüíî îæòàâŁòü íà íåŒîòîðßı ïðîðîæłŁı æåìåíàı ŒîðåłŒŁ Ł ïðŁ-
ºîæŁòü Łı Œ ïîâåðıíîæòŁ Œðàıìàºüíîªî àªàðà. ˙àŒðßòü ÷àłŒó Œðßł-
ŒîØ, ÷òîÆß ŒðàıìàºüíßØ àªàð íå ïîäæßıàº. ×åðåç ÷àæ îæòîðîæíî æíÿòü
æåìåíà Ł îÆºŁòü âæþ ïºàæòŁíŒó æºàÆßì ðàæòâîðîì Øîäà â KJ. ˛òìå-
òŁòü ðåçóºüòàò Ł îòâåòŁòü íà æºåäóþøŁå âîïðîæß:
1. ˚àŒîå äåØæòâŁå æåìåíà îŒàçàºŁ íà ŒðàıìàºüíßØ àªàð?
2. ˇî÷åìó ïðîðîæłŁå Ł íåïðîðîæłŁå æåìåíà îŒàçàºŁ íåîäŁíàŒî-
âîå äåØæòâŁå?
Ñäåºàòü âßâîä.
—àÆîòà 3. ˇðåâðàøåíŁå âåøåæòâ ïðŁ ïðîðàæòàíŁŁ
æåìÿí ªîð÷Łöß
Ñåìåíà æîäåðæàò Æîºüłîå ŒîºŁ÷åæòâî çàïàæíßı ïŁòàòåºüíßı âå-
øåæòâ  ÆåºŒîâ, æŁðîâ, óªºåâîäîâ Ł äð. ´ æåìåíàı îäíŁı ðàæòåíŁØ
æŁðß ïðåîÆºàäàþò íàä óªºåâîäàìŁ (ìàæºÿíŁæòßå æåìåíà), ó äðóªŁı,
íàïðŁìåð çºàŒîâ, îæíîâíßì âåøåæòâîì æºóæŁò Œðàıìàº (ŒðàıìàºŁæ-
òßå æåìåíà). ˇ ðŁ ïðîðàæòàíŁŁ æåìÿí æºîæíßå çàïàæíßå âåøåæòâà ïðŁ
ó÷àæòŁŁ ôåðìåíòîâ ïðåâðàøàþòæÿ â Æîºåå ïðîæòßå, Œîòîðßå Łæïîºü-
çóþòæÿ â ïðîöåææå ðîæòà Ł äßıàíŁÿ.
˜ºÿ òîªî ÷òîÆß óæòàíîâŁòü, ŒàŒŁì ïðåâðàøåíŁÿì ïîäâåðªàþòæÿ
çàïàæíßå ïŁòàòåºüíßå âåøåæòâà ïðŁ ïðîðàæòàíŁŁ, íóæíî æîïîæòà-
âŁòü ıŁìŁ÷åæŒŁØ æîæòàâ íåïðîðîæłŁı æåìÿí Ł ïðîðîæòŒîâ, âßðîæ-
łŁı Łç ýòŁı æåìÿí. ˇðîðàøŁâàíŁå ïðîâîäŁòü â òåìíîòå, ÷òîÆß Łæ-
Œºþ÷Łòü îÆðàçîâàíŁå íîâßı îðªàíŁ÷åæŒŁı âåøåæòâ â ïðîöåææå
ôîòîæŁíòåçà.
Õîä ðàÆîòß. —àæòåðåòü â æòóïŒàı íåïðîðîæłŁå Ł ïðîðîæłŁå æå-
ìåíà, çàïàæàþøŁå ïîºŁæàıàðŁäß (ïłåíŁöà) Ł ºŁïŁäß (ªîð÷Łöà).
Ñåìåíà ïåðåä Łçìåºü÷åíŁåì æåºàòåºüíî î÷ŁæòŁòü îò Œîæóðß. ˇîìå-
æòŁòü ìàòåðŁàº â ðàçíßå ïðîÆŁðŒŁ, çàºŁòü íåÆîºüłŁì ŒîºŁ÷åæòâîì
âîäß, íàªðåòü Łı â ŒŁïÿøåØ âîäÿíîØ Æàíå. ÑºŁòü âßòÿæŒŁ â ÷Łæòßå
ïðîÆŁðŒŁ, ïðŁºŁòü ðàâíßØ îÆœåì ôåººŁíªîâîØ æŁäŒîæòŁ Ł äîâåæòŁ
äî ŒŁïåíŁÿ. ˇî ŒîºŁ÷åæòâó îÆðàçîâàâłåØæÿ Cu2O äàòü îöåíŒó æîäåð-
æàíŁÿ ðåäóöŁðóþøŁı æàıàðîâ. ˚ îæòàâłåìóæÿ â ïðîÆŁðŒå ìàòåðŁà-
ºó ïðŁºŁòü ðàæòâîð Øîäà Ł ïî ŁíòåíæŁâíîæòŁ ïîæŁíåíŁÿ äàòü îöåíŒó
æîäåðæàíŁÿ Œðàıìàºà.
Ñäåºàòü òîíŒŁå æðåçß íåïðîðîæłŁı Ł ïðîðîæłŁı æåìÿí, ïîìåæ-
òŁòü Łı íà ïðåäìåòíîå æòåŒºî â ŒàïºŁ ðàæòâîðà ŒðàæŁòåºÿ æóäàí III,
çàŒðßòü ïîŒðîâíßìŁ æòåŒºàìŁ. ×åðåç 5 ìŁí ïðîìßòü æðåçß âîäîØ,
ðàææìîòðåòü â ìŁŒðîæŒîï Ł äàòü îöåíŒó æîäåðæàíŁÿ æŁðà ïî ŒîºŁ÷å-
æòâó Ł ðàçìåðàì Œàïåºü, îŒðàłåííßı â ŒðàæíßØ Ł îðàíæåâßØ öâåò.
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˜ºÿ ìŁŒðîæŒîïŁðîâàíŁÿ Œðàıìàºüíßı çåðåí Łç ðàçðåçàííßı âäîºü
æåìÿí âçÿòü ïðåïàðîâàºüíîØ ŁªºîØ ŒðóïŁíŒó âÆºŁçŁ çàðîäßłà, ðàæ-
òåðåòü â Œàïºå âîäß íà ïðåäìåòíîì æòåŒºå, ðàææìîòðåòü ïðŁ Æîºü-
łîì óâåºŁ÷åíŁŁ. ˙àðŁæîâàòü Œðàıìàºüíßå çåðíà (ó ïðîðîæłŁı æå-
ìÿí â ðàçíßı æòàäŁÿı ðàçðółåíŁÿ).
˙àïŁæàòü ðåçóºüòàòß â òàÆºŁöó, îöåíŁâàÿ æîäåðæàíŁå Œðàıìàºà,
ðåäóöŁðóþøŁı æàıàðîâ Ł æŁðîâ ïî 5-ÆàººüíîØ łŒàºå:
Ñäåºàòü âßâîä î ïðåâðàøåíŁŁ óªºåâîäîâ Ł æŁðîâ ïðŁ ïðîðàæòà-
íŁŁ ŒðàıìàºŁæòßı Ł ìàæºÿíŁæòßı æåìÿí. ˙àïŁæàòü ðåàŒöŁŁ ïðåâðà-
øåíŁÿ ºŁïŁäîâ â óªºåâîäß.
Òåìà 7. Ò—À˝Ñˇ¨—ÀÖ¨ß
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—àÆîòà 1. ÑðàâíåíŁå òðàíæïŁðàöŁŁ âåðıíåØ Ł íŁæíåØ æòîðîíß
ºŁæòà ıºîðŒîÆàºüòîâßì ìåòîäîì (ïî Øòàºþ)
Ìåòîä ŒîÆàºüòîâîØ ïðîÆß îæíîâàí íà ŁçìåíåíŁŁ öâåòà ôŁºüòðî-
âàºüíîØ ÆóìàªŁ, ïðîïŁòàííîØ ıºîðŁæòßì ŒîÆàºüòîì, ïðŁ ïîªºîøå-
íŁŁ ïàðîâ âîäß, Łæïàðÿåìßı æ ïîâåðıíîæòŁ ºŁæòà. ˇî âðåìåíŁ, íå-
îÆıîäŁìîìó äºÿ ïåðåıîäà îŒðàæŒŁ ıºîðŒîÆàºüòîâîØ ÆóìàªŁ Łç ªîºóÆîØ
(öâåò æóıîªî CoCl
2
) â ðîçîâóþ (öâåò CoCl
2 
• 6H
2
O), æóäÿò î òðàíæïŁðà-
öŁŁ ðàæòåíŁØ.
Öåºü ðàÆîòß. ÑðàâíŁòü òðàíæïŁðàöŁþ âîäß æ âåðıíåØ Ł íŁæíåØ
æòîðîíß ºŁæòà Ł âßÿæíŁòü ïðŁ÷Łíß Łı íåîäŁíàŒîâîØ òðàíæïŁðàöŁŁ.
Õîä ðàÆîòß. ÕºîðŒîÆàºüòîâóþ Æóìàªó íà ïîºŁýòŁºåíîâîØ ïîäºîæ-
Œå ïðŁºîæŁòü Œ âåðıíåØ Ł íŁæíåØ æòîðîíå ºŁæòà. ÓŒðåïŁòü ïîäºîæŒó
ŒàíöåºÿðæŒŁìŁ æŒðåïŒàìŁ. ˇðîíàÆºþäàòü, ÷åðåç ŒàŒîå âðåìÿ ïîðîçî-
âååò Æóìàªà íà âåðıíåØ Ł íŁæíåØ æòîðîíå ºŁæòà. ˇî æŒîðîæòŁ ïîðîçî-
âåíŁÿ îïðåäåºŁòü, æ ŒàŒîØ æòîðîíß ºŁæòà ŁæïàðåíŁå Łäåò Æßæòðåå.
Ñåìåíà ˚ðàıìàº —åäóöŁðóþøŁå æàıàðà ˘Łðß
˚ðàıìàºŁæòßå æóıŁå
˚ðàıìàºŁæòßå ïðîðîæłŁå
ÌàæºÿíŁæòßå æóıŁå
ÌàæºÿíŁæòßå ïðîðîæłŁå
ˇî îŒîí÷àíŁŁ ðàÆîòß Łææºåäîâàòü ïîä ìŁŒðîæŒîïîì ýïŁäåðìŁæ
âåðıíåØ Ł íŁæíåØ æòîðîíß ºŁæòà Ł ïîäæ÷Łòàòü ŒîºŁ÷åæòâî óæòüŁö
â ïîºå çðåíŁÿ ìŁŒðîæŒîïà (òðŁ-ïÿòü ïîºåØ çðåíŁÿ íà òðåı ïðåïàðàòàı
Œàæäîªî âàðŁàíòà) Ł âß÷ŁæºŁòü æðåäíåå. ˙ àðŁæîâàòü ýïŁäåðìŁæ âåðı-
íåØ Ł íŁæíåØ æòîðîíß ºŁæòà. —åçóºüòàòß çàïŁæàòü â òàÆºŁöó:
Ñäåºàòü âßâîäß î ïðŁ÷Łíàı ðàçºŁ÷íîØ ŁíòåíæŁâíîæòŁ òðàíæïŁ-
ðàöŁŁ âåðıíåØ Ł íŁæíåØ æòîðîí ºŁæòà äàííîªî ðàæòåíŁÿ Ł î æîîòíî-
łåíŁŁ óæòüŁ÷íîØ Ł ŒóòŁŒóºÿðíîØ òðàíæïŁðàöŁŁ.
—àÆîòà 2. ˛ïðåäåºåíŁå ŁíòåíæŁâíîæòŁ òðàíæïŁðàöŁŁ
Ł îòíîæŁòåºüíîØ òðàíæïŁðàöŁŁ æ ïîìîøüþ òåıíŁ÷åæŒŁı âåæîâ
¨íòåíæŁâíîæòü òðàíæïŁðàöŁŁ  ýòî ŒîºŁ÷åæòâî âîäß, Łæïàðåííîå
æ åäŁíŁöß ºŁæòîâîØ ïîâåðıíîæòŁ â åäŁíŁöó âðåìåíŁ. ´åºŁ÷Łíà çà-
âŁæŁò îò íàïðÿæåííîæòŁ âíåłíŁı ôàŒòîðîâ, âðåìåíŁ æóòîŒ Ł ŒîºåÆ-
ºåòæÿ â ïðåäåºàı 15250 ª/ì2 • ÷.
˛æíîâíîØ ìåòîä îïðåäåºåíŁÿ òðàíæïŁðàöŁŁ  âåæîâîØ, îæíîâàí-
íßØ íà ó÷åòå ïîòåðŁ âîäß ïðŁ ŁæïàðåíŁŁ. ÝòŁì ìåòîäîì ìîæíî âß-
ÿâŁòü òðàíæïŁðàöŁþ îòäåºüíßı ÷àæòåØ Ł öåºîªî ðàæòåíŁÿ. ×àøå ðà-
Æîòàþò æî æðåçàííßìŁ ïîÆåªàìŁ ŁºŁ ºŁæòüÿìŁ. ˜ºÿ òîªî ÷òîÆß âî
âðåìÿ îïßòà îâîäíåííîæòü òŒàíåØ íå æíŁæàºàæü, Łı ïîìåøàþò â ïðŁ-
Æîð ´åæŒå, çàïîºíåííßØ âîäîØ.
˛òíîæŁòåºüíàÿ òðàíæïŁðàöŁÿ  ýòî îòíîłåíŁå ŁíòåíæŁâíîæòŁ
òðàíæïŁðàöŁŁ Œ ŁíòåíæŁâíîæòŁ ŁæïàðåíŁÿ æî æâîÆîäíîØ âîäíîØ ïî-
âåðıíîæòŁ ïðŁ òåı æå óæºîâŁÿı. Ýòîò ïîŒàçàòåºü ıàðàŒòåðŁçóåò æïî-
æîÆíîæòü ðàæòåíŁØ ðåªóºŁðîâàòü òðàíæïŁðàöŁþ Ł âßðàæàåòæÿ îÆß÷-
íî öŁôðàìŁ 0,10,5, ïîäíŁìàÿæü Łíîªäà äî 1 Ł îïóæŒàÿæü ó íåŒîòîðßı
ıîðîłî çàøŁøåííßı îò ïîòåðŁ âîäß ºŁæòüåâ äî 0,01 Ł íŁæå.
Öåºü ðàÆîòß. ˛ïðåäåºŁòü ŁíòåíæŁâíîæòü òðàíæïŁðàöŁŁ ºŁæòüåâ
íà æâåòó Ł â òåìíîòå, îÆœÿæíŁòü íàÆºþäàåìßå îòºŁ÷Łÿ.
Õîä ðàÆîòß. Ñ ðàæòåíŁÿ æðåçàþò ºŁæò âìåæòå æ ÷åðåłŒîì. ×åðå-
łîŒ ïºîòíî óŒðåïºÿþò âàòŒîØ â îòâåðæòŁŁ ïðîÆŒŁ. ˝ŁæíŁØ Œîíåö
÷åðåłŒà ïîäðåçàòü íàŁæŒîæü ïðŁìåðíî íà 1 æì, îÆÿçàòåºüíî ïîä âî-
äîØ äºÿ âîææòàíîâºåíŁÿ âîäíßı íŁòåØ â ïðîâîäÿøŁı æîæóäàı. ´æòà-
´ðåìÿ íàÆºþäåíŁÿÑòîðîíà
ºŁæòà ˝à÷àºî îïßòà ˚îíåö îïßòà
´ðåìÿ ïîðîçîâåíŁÿ
ÆóìàªŁ, ìŁí
×Łæºî óæòüŁö
â ïîºå çðåíŁÿ
´åðıíÿÿ
˝Łæíÿÿ
44
âŁòü ïðîÆŒó æ ºŁæòîì â ïðŁÆîð ´ åæŒå, íàïîºíåííßØ âîäîØ ŒîìíàòíîØ
òåìïåðàòóðß òàŒ, ÷òîÆß ÷åðåłîŒ ºŁæòà Æßº ïîªðóæåí â âîäó. Ñìîí-
òŁðîâàííßØ ïðŁÆîð ´åæŒå äîºæåí Æßòü æîâåðłåííî æóıŁì, ïºîòíî
çàŒðßòßì; ïðîÆŒà íå äîºæíà Œàæàòüæÿ âîäß, à ÷åðåłîŒ ºŁæòà ïîªðó-
æåí â âîäó. ˇîäªîòîâŁòü òàŒŁì îÆðàçîì äâà ïðŁÆîðà ´åæŒå, âçâåæŁòü
Łı íà òåıíŁ÷åæŒŁı âåæàı Ł, æíàÆäŁâ ýòŁŒåòŒàìŁ, ïîìåæòŁòü îäŁí â
òåìíóþ Œàìåðó, äðóªîØ  íà ïðÿìîØ æâåò. ×åðåç 1 ÷ âçâåæŁòü æîæóäß
ïîâòîðíî. ˇî ðàçíŁöå ïåðâîíà÷àºüíîØ Ł Œîíå÷íîØ ìàææß óæòàíîâŁòü
ŒîºŁ÷åæòâî âîäß, Œîòîðîå ŁæïàðŁº ºŁæò çà âðåìÿ îïßòà. ˝à îæíîâà-
íŁŁ ïîºó÷åííßı äàííßı ðàææ÷Łòàòü ŁíòåíæŁâíîæòü òðàíæïŁðàöŁŁ.
˜ºÿ ýòîªî îïðåäåºŁòü ïºîøàäü ºŁæòà, âçÿòîªî äºÿ îïßòà, âåæîâßì
ìåòîäîì. ´ßðåçàòü Łç ÆóìàªŁ Œâàäðàò ðàçìåðîì 100 æì2 (10×10 æì)
Ł âçâåæŁòü. ˝à äðóªîØ ºŁæòîŒ òàŒîØ æå ÆóìàªŁ ïîºîæŁòü Łææºåäóå-
ìßØ ºŁæò, òøàòåºüíî îÆâåæòŁ åªî Œîíòóðß îæòðî îòòî÷åííßì Œàðàí-
äàłîì, çàòåì âßðåçàòü åªî Ł òàŒæå âçâåæŁòü. ¨ç ïîºó÷åííßı äàííßı
æîæòàâŁòü ïðîïîðöŁþ Ł íàØòŁ ïºîøàäü ºŁæòà. ¯æºŁ Œâàäðàò ÆóìàªŁ
â 100 æì2 Łìååò ìàææó À (ª), à Œîíòóð ºŁæòà  ´ (ª), òî ïºîøàäü ºŁæòà
S = (100 • ´)/À.
¨íòåíæŁâíîæòü òðàíæïŁðàöŁŁ (â ª/ì2 • ÷) ðàææ÷Łòßâàþò ïî ôîð-
ìóºå
I = (10000 • C)/(S • t),
ªäå Ñ  óÆßºü â ìàææå çà âðåìÿ îïßòà, ª; S  ïºîøàäü ºŁæòà, æì2; t 
ïðîäîºæŁòåºüíîæòü îïßòà, ÷. —åçóºüòàòß îïßòà çàïŁæàòü â òàÆºŁöó.
—àÆîòà 3. ˛ïðåäåºåíŁå ŁíòåíæŁâíîæòŁ òðàíæïŁðàöŁŁ
ó æðåçàííßı ºŁæòüåâ ïðŁ ïîìîøŁ òîðæŁîííßı âåæîâ
(ïî ¨âàíîâó)
Ìåòîä îæíîâàí íà ó÷åòå ŁçìåíåíŁÿ ìàææß æðåçàííîªî ºŁæòà
çà ŒîðîòŒŁå ïðîìåæóòŒŁ âðåìåíŁ, ÷òî äàåò âîçìîæíîæòü íàÆºþäàòü
òðàíæïŁðàöŁþ ïðŁ òîì æîæòîÿíŁŁ íàæßøåííîæòŁ ºŁæòà âîäîØ, â Œà-
Œîì îí íàıîäŁºæÿ íà ðàæòåíŁŁ. ¨íòåðâàº ìåæäó âçâåłŁâàíŁÿìŁ
ÒðàíæïŁðàöŁÿ
ÓæºîâŁÿ îïßòà Ìàææà ïðŁÆîðà
â íà÷àºå îïßòà
Ìàææà ïðŁÆîðà
â Œîíöå îïßòà
ÓÆßºü
â ìàææå ºŁæòà
¨íòåíæŁâíîæòü
òðàíæïŁðàöŁŁ,
ª/ì2⋅÷
íå äîºæåí ïðåâßłàòü 5 ìŁí, òàŒ ŒàŒ ïðŁ Æîºåå äºŁòåºüíîØ ýŒæïîçŁ-
öŁŁ óìåíüłàåòæÿ æîäåðæàíŁå âîäß â ºŁæòå Ł ŁíòåíæŁâíîæòü òðàíæ-
ïŁðàöŁŁ æíŁæàåòæÿ. ˜ ºÿ Æßæòðîªî âçâåłŁâàíŁÿ óäîÆíî ïîºüçîâàòüæÿ
òîðæŁîííßìŁ âåæàìŁ.
Öåºü ðàÆîòß. ˛ïðåäåºŁòü ŁíòåíæŁâíîæòü òðàíæïŁðàöŁŁ ŁçîºŁ-
ðîâàííßı ºŁæòüåâ ïðŁ Œîìíàòíßı óæºîâŁÿı Ł ïðŁ îÆäóâàíŁŁ òåïºßì
æóıŁì âîçäóıîì (ïðŁ ïîìîøŁ ôåíà).
Õîä ðàÆîòß. ˇðàâŁºüíî óæòàíîâŁòü âåæß. Ñðåçàòü ºŁæò, Æßæòðî
âçâåæŁòü. ×åðåç 5 ìŁí ºŁæò âçâåæŁòü ïîâòîðíî. ´ßïîºíŁòü ýŒæïåðŁ-
ìåíò â 10-ŒðàòíîØ ïîâòîðíîæòŁ (Łæïîºüçóÿ ºŁæòüÿ îäíîªî Ł òîªî æå
ÿðóæà æ 10 ðàçíßı ðàæòåíŁØ). ÓÆßºü ìàææß ºŁæòà çà âðåìÿ ìåæäó ïåð-
âßì Ł âòîðßì âçâåłŁâàíŁåì ïîŒàçßâàåò, æŒîºüŒî âîäß ŁæïàðŁºîæü
çà ýòîò ïåðŁîä. ´æå ðàæ÷åòß ïðîâîäÿò ïî æóììàðíîØ ìàææå äåæÿòŁ
ºŁæòüåâ Œàæäîªî âàðŁàíòà. —àææ÷Łòàòü ŒîºŁ÷åæòâî âîäß, ŁæïàðŁâłåØ-
æÿ Łç 1 ª æßðßı ºŁæòüåâ çà 1 ÷. ˛ ïðåäåºŁòü ŁíòåíæŁâíîæòü òðàíæïŁðà-
öŁŁ â Œîìíàíòíßı óæºîâŁÿı (Œîíòðîºü) Ł ïðŁ îÆäóâàíŁŁ æóıŁì òåï-
ºßì âîçäóıîì.
—åçóºüòàòß îïßòà çàïŁæàòü â òàÆºŁöó:
Ñäåºàòü âßâîäß.
Ìàææà ºŁæòüåâ, ìª
ˇîâòîðíîæòü´àðŁàíò
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ñóììàðíàÿ
ìàææà
10 ºŁæòüåâ,
ìª
Ñóììàðíàÿ
ïîòåðÿ
âîäß, ìª
¨íòåíæŁâ-
íîæòü
òðàíæïŁðà-
öŁŁ,
ìª/ª⋅÷
˚îíòðîºü:
– æðàçó
– ÷åðåç 5 ìŁí
ÑóıîØ òåïºßØ
âîçäóı:
– æðàçó
– ÷åðåç 5 ìŁí
46 47
Ò¯ÌÛ Ñ¯Ì¨˝À—Ñ˚¨Õ ˙À˝ßÒ¨É
1. ˇðîŁæıîæäåíŁå Ł ýâîºþöŁÿ àâòîòðîôíîØ ýóŒàðŁîòíîØ ŒºåòŒŁ.
ÝâîºþöŁÿ ìåòàÆîºŁ÷åæŒŁı Ł ÆŁîýíåðªåòŁ÷åæŒŁı æŁæòåì.
2. ´çàŁìîæâÿçü óªºåðîäíîªî Ł àçîòíîªî ìåòàÆîºŁçìà ó ðàæòåíŁØ.
3. ÝíåðªåòŁŒà ðàæòŁòåºüíîØ ŒºåòŒŁ. ÒŁïß ôîæôîðŁºŁðîâàíŁÿ.
ÝºåŒòðîíòðàíæïîðòíßå öåïŁ. ` ŁîýºåŒòðŁ÷åæŒŁå ÿâºåíŁÿ ó ðàæòåíŁØ.
4. —àæòåíŁå ŒàŒ öåºîæòíàÿ æŁæòåìà. ¨ íòåªðàöŁÿ ôŁçŁîºîªŁ÷åæŒŁı
ïðîöåææîâ â ðàæòåíŁŁ.
5. ˇðŁŒºàäíßå àæïåŒòß ôŁçŁîºîªŁŁ ðàæòåíŁØ.
ÑïŁæîŒ ºŁòåðàòóðß
î æ í î â í à ÿ
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˚˛˝Ò—˛¸Ü˝Û¯  ˙À˜À˝¨ß
´ßïîºíåíŁå ýòŁı Œîíòðîºüíßı çàäàíŁØ ïîçâîºŁò æòóäåíòàì îæó-
øåæòâŁòü æàìîŒîíòðîºü â ïðîöåææå Łçó÷åíŁÿ Œóðæà Ł ïðŁ ïîäªîòîâŒå
Œ ŒîººîŒâŁóìàì Ł ýŒçàìåíó.
1. ˝ àðŁæóØòå æıåìó ôóíŒöŁîíàºüíîªî âçàŁìîäåØæòâŁÿ Œºåòî÷íßı
Œîìïàðòìåíòîâ. ÓŒàæŁòå óðîâíŁ òàŒîªî âçàŁìîäåØæòâŁÿ.
2. Ñîæòàâüòå Ł çàïîºíŁòå òàÆºŁöó æıîäæòâà Ł ðàçºŁ÷ŁØ ÿäåðíîªî,
ïºàæòŁäíîªî Ł ìŁòîıîíäðŁàºüíîªî ªåíîìîâ.
3. ˚àŒîâß îæîÆåííîæòŁ Œºåòî÷íßı æòåíîŒ ìåðŁæòåìàòŁ÷åæŒŁı,
ðàæòÿªŁâàþøŁıæÿ Ł äŁôôåðåíöŁðîâàííßı ŒºåòîŒ ðàæòåíŁØ? ´ ÷åì
ïðŁ÷Łíß ýòŁı îòºŁ÷ŁØ?
4. ˚ºåòŒà ïîªðóæåíà â ðàæòâîð, îæìîòŁ÷åæŒîå äàâºåíŁå Œîòîðîªî
12 àòì. ˚ óäà ïîØäåò âîäà, åæºŁ Łçâåæòíî, ÷òî òóðªîðíîå äàâºåíŁå Œºåò-
ŒŁ 4 àòì, à îæìîòŁ÷åæŒîå äàâºåíŁå Œºåòî÷íîªî æîŒà 15 àòì.
5. ˚îªäà æîæóøàÿ æŁºà ŒºåòŒŁ ðàâíà 0: â æîæòîÿíŁŁ ïºàçìîºŁçà
ŁºŁ ïîºíîªî íàæßøåíŁÿ âîäîØ?
6. ˚àŒ îïðåäåºŁòü îæìîòŁ÷åæŒîå äàâºåíŁå ŒºåòîŒ, Łæïîºüçóÿ Łı
æïîæîÆíîæòü ïºàçìîºŁçŁðîâàòü?
7. ´ ŒàŒîì ðàæòâîðå Æóäåò íàÆºþäàòüæÿ Æîºåå çíà÷Łòåºüíàÿ æòå-
ïåíü ïºàçìîºŁçà: 5%-Ø NaCl, 5%-ÿ ªºþŒîçà, 5%-ÿ æàıàðîçà? ˇî÷åìó?
8. ˜ âå æŁâßå ðàæòŁòåºüíßå ŒºåòŒŁ æîïðŁŒàæàþòæÿ äðóª æ äðóªîì.
ˇåðâàÿ ŒºåòŒà Łìååò îæìîòŁ÷åæŒîå äàâºåíŁå 10 àòì, òóðªîðíîå  5 àòì,
à âòîðàÿ 15 Ł 12 àòì æîîòâåòæòâåííî. ˚àŒàÿ Łç ŒºåòîŒ Æóäåò îòäàâàòü
âîäó, à ŒàŒàÿ  âæàæßâàòü?
9. ˇî÷åìó ºŁæò çåºåíßØ? ˚àŒŁå ÷àæòŁ æîºíå÷íîªî æïåŒòðà Ł ïðŁ
ó÷àæòŁŁ ŒàŒŁı ôîòîæåíæŁÆŁºŁçàòîðîâ Łæïîºüçóþòæÿ ïðŁ ôîòîæŁíòåçå?
10. ˇ î÷åìó â ìîºîäßı íå ïîºíîæòüþ äŁôôåðåíöŁðîâàííßı Œºåò-
Œàı ìåçîôŁººà ïðåîÆºàäàþò àºüòåðíàòŁâíßå ïóòŁ ôîòîæŁíòåòŁ÷åæ-
Œîªî ìåòàÆîºŁçìà óªºåðîäà?
11. ˇðîâåäŁòå æðàâíåíŁå ôåðìåíòîâ —ó`Ô˚ Ł Ô¯ˇ˚.
12. ˝àØäŁòå ÷åðòß æıîäæòâà Ł ðàçºŁ÷Łÿ â ïîªºîøåíŁŁ óªºåŒŁæºî-
òß Ñ-4 Ł ÑÀÌ ðàæòåíŁÿìŁ.
13. ´ ÷åì ïðŁ÷Łíß Œðàıìàºüíîªî ŁíªŁÆŁðîâàíŁÿ ôîòîæŁíòåçà?
14. ˝àØäŁòå îòºŁ÷Łÿ æòðóŒòóðíî-ôóíŒöŁîíàºüíîØ îðªàíŁçàöŁŁ ôî-
òîæŁíòåòŁ÷åæŒîªî àïïàðàòà æâåòîºþÆŁâßı Ł òåíåâßíîæºŁâßı ðàæòåíŁØ.
15. ˚àŒŁå ŁçìåíåíŁÿ â æòðóŒòóðå ôîòîæŁíòåòŁ÷åæŒîªî àïïàðàòà Ł
åªî ôóíŒöŁîíŁðîâàíŁŁ ìîªóò Æßòü âßçâàíß äºŁòåºüíîØ Ł ŒðàòŒî-
âðåìåííîØ çàæóıîØ?
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32. ÓŒàæŁòå îæíîâíßå íàïðàâºåíŁÿ æîâðåìåííîØ ÆŁîòåıíîºîªŁŁ
íà îæíîâå ðàæòŁòåºüíßı ŒºåòîŒ Ł òŒàíåØ. ˝àïŁłŁòå ïîæºåäîâàòåºü-
íîæòü îïåðàöŁØ ïðŁ ïîºó÷åíŁŁ æîìàòŁ÷åæŒŁı ªŁÆðŁäîâ ðàæòåíŁØ.
33. ×òî òàŒîå òðàíæªåííßå ðàæòåíŁÿ? ˚ àŒ Łı ïîºó÷àþò? ˜ ºÿ ÷åªî?
34. ÀººåºîïàòŁÿ  îäŁí Łç âŁäîâ âçàŁìîäåØæòâŁÿ ðàæòåíŁØ â ôŁ-
òîöåíîçå. ˚àŒŁå ôàŒòîðß Ł ŒàŒ îÆåæïå÷Łâàþò ýòŁ âçàŁìîäåØæòâŁÿ?
35. ˚ àŒîâî ªºàâíîå íàïðàâºåíŁå ýâîºþöŁŁ ôîòîæŁíòåçà? ×åì âßç-
âàíß òàŒŁå ýâîºþöŁîííßå ŁçìåíåíŁÿ?
36. Ñîæòàâüòå æıåìó ýâîºþöŁŁ ÆŁîýíåðªåòŁ÷åæŒŁı æŁæòåì.
37. ˙à÷åì ðàæòåíŁþ òàŒŁå âòîðŁ÷íßå ìåòàÆîºŁòß, ŒàŒ àºŒàºîŁ-
äß, ôºàâîíîŁäß Ł òåðïåíîŁäß?
38. ÓŒàæŁòå ïðŁ÷Łíß óıóäłåíŁÿ ðîæòà ðàæòåíŁØ íà ïðîìßłºåí-
íßı îòâàºàı.
39. ˚àŒ àäàïòŁðóåòæÿ ðàæòåíŁå Œ çàæîºåíŁþ íà ôŁçŁîºîªŁ÷åæŒîì
Ł ÆŁîıŁìŁ÷åæŒîì óðîâíå?
40. ×òî îÆåæïå÷Łâàåò öåºîæòíîæòü ðàæòŁòåºüíîªî îðªàíŁçìà?
˜îïîºíŁòåºüíî Œ ýòŁì çàäàíŁÿì ðåŒîìåíäóåì îòâåòŁòü íà âîïðî-
æß æºåäóþøåªî òåæòà.
Òåæò  «Ô¨˙¨˛¸˛ˆ¨ß —ÀÑÒ¯˝¨É»
1. `åºîŒ â ðàæòâîðå, ð˝ Œîòîðîªî ðàâíà âåºŁ÷Łíå ŁçîýºåŒòðŁ÷åæ-
ŒîØ òî÷ŒŁ: 1) çàðÿæåí îòðŁöàòåºüíî, 2) çàðÿæåí ïîºîæŁòåºüíî, 3) ýºåŒò-
ðîíåØòðàºåí, 4) íàŁÆîºåå ðàæòâîðŁì.
2. ´ îÆðàçîâàíŁŁ Œºåòî÷íîØ æòåíŒŁ ïðŁíŁìàåò ó÷àæòŁå: 1) ºŁçî-
æîìà, 2) ÿäðî, 3) öŁòîïºàçìàòŁ÷åæŒŁØ ìàòðŁŒæ, 4) ŒîìïºåŒæ îˆºüæäŁ,
5) ìŁòîıîíäðŁÿ.
3. ˜ºÿ ìåìÆðàí íå ıàðàŒòåðíà: 1) äŁíàìŁ÷íîæòü æòðóŒòóðß, 2) æŁì-
ìåòðŁÿ ïîâåðıíîæòŁ, 3) ªåòåðîªåííîæòü ıŁìŁ÷åæŒîªî æòðîåíŁÿ, 4) Łç-
ÆŁðàòåºüíàÿ ïðîíŁöàåìîæòü, 5) ìíîªîôóíŒöŁîíàºüíîæòü.
4. ˇºàçìàºåììà: 1) îòªðàíŁ÷Łâàåò öŁòîïºàçìó îò âàŒóîºŁ, 2) îò-
ªðàíŁ÷Łâàåò ŒàðŁîïºàçìó îò öŁòîïºàçìß, 3) Łìååò Æîºüłóþ ïðîíŁ-
öàåìîæòü, ÷åì òîíîïºàæò, 4) Łìååò ìåíüłóþ ïðîíŁöàåìîæòü, ÷åì òî-
íîïºàæò, 5) íåïðîíŁöàåìà äºÿ âîäß.
5. ˇîâåðıíîæòíßØ ðîæò ïºàçìàºåììß îÆåæïå÷Łâàåòæÿ: 1) ïóçßðü-
ŒàìŁ àïïàðàòà îˆºüäæŁ, 2) ìŁòîıîíäðŁÿìŁ, 3) Ýˇ—, 4) ðŁÆîæîìàìŁ,
5) ïåðîŒæŁæîìàìŁ.
16. ×òî òàŒîå äßıàòåºüíßØ ŒîýôôŁöŁåíò? —àææ÷Łòàòü, ÷åìó ðà-
âåí ˜˚ ïðŁ ïîºíîì îŒŁæºåíŁŁ ªºþŒîçß, ìàºàòà, ïàºüìŁòŁíîâîØ
ŒŁæºîòß?
17. ˚àŒ æîîòíîæÿòæÿ ìåæäó æîÆîØ äßıàíŁå ðîæòà Ł äßıàíŁå ïîä-
äåðæàíŁÿ â ðàçíßå ïåðŁîäß îíòîªåíåçà.
18. —àææ÷ŁòàØòå ýíåðªåòŁ÷åæŒóþ ýôôåŒòŁâíîæòü ïåíòîçîôîæôàò-
íîªî îŒŁæºŁòåºüíîªî ïóòŁ, ªºŁŒîºŁçà Ł öŁŒºà ˚ðåÆæà.
19. —àæòåíŁÿì æâîØæòâåííî öŁàíŁäðåçŁæòåíòíîå äßıàíŁå. ×åì ýòî
îÆóæºîâºåíî?
20. ˇðŁ îäŁíàŒîâîØ òåìïåðàòóðå îŒðóæàþøåØ æðåäß Ł îäŁíàŒî-
âîì âîäîæíàÆæåíŁŁ ŁíòåíæŁâíîæòü òðàíæïŁðàöŁŁ ðàæòåíŁÿ íà æâåòó
Ł â òåìíîòå íåîäŁíàŒîâà. ˇî÷åìó?
21. ÓŒàæŁòå îæíîâíßå îæîÆåííîæòŁ ôŁçŁîºîªŁŁ ªŁäðîôŁòîâ.
22. ÓŒàæŁòå ïóòü ïðåâðàøåíŁÿ ºŁïŁäîâ â óªºåâîäß â ïðîöåææå
ïðîðàæòàíŁÿ æåìÿí ìàæºŁ÷íßı ðàæòåíŁØ. ˙àïŁłŁòå ïîæºåäîâàòåºü-
íîæòü ðåàŒöŁØ.
23. ˚àŒŁå àÆŁîòŁ÷åæŒŁå ôàŒòîðß æïîæîÆíß ðåªóºŁðîâàòü Łíòåí-
æŁâíîæòü ŒóòŁŒóºÿðíîØ òðàíæïŁðàöŁŁ?
24. ˚àŒ Łçìåíÿåò æîæòîÿíŁå óæòüŁö íàŒîïºåíŁå â çàìßŒàþøŁı
ŒºåòŒàı àææŁìŁºÿòîâ, À`˚ Ł ŒàºŁÿ? ˚ àŒîâß ìåıàíŁçìß äåØæòâŁÿ ýòŁı
ôàŒòîðîâ â ðåªóºÿöŁŁ óæòüŁ÷íßı äâŁæåíŁØ?
25. ˛ïŁłŁòå ªðàôŁ÷åæŒŁ ðîæò ïåðâîªî ºŁæòà ïłåíŁöß, Łæïîºü-
çóÿ æºåäóþøŁå äàííßå:
 ˝àçîâŁòå Ł îıàðàŒòåðŁçóØòå îòäåºüíßå ó÷àæòŒŁ ýòîØ ŒðŁâîØ.
26. ¨æïîºüçóÿ äàííßå ïðåäßäóøåØ òàÆºŁöß, ðàææ÷ŁòàØòå àÆæî-
ºþòíóþ Ł îòíîæŁòåºüíóþ æŒîðîæòü ðîæòà ºŁæòà.
27. ˚ àŒîâß ïóòŁ Ł ìåıàíŁçìß òðàíæïîðòà ôŁòîªîðìîíîâ â ðàæòåíŁŁ?
28. ˚ àŒ îÆœÿæíŁòü, ÷òî ıâîÿ æîæíß, âßäåðæŁâàþøàÿ çŁìîØ ìîðîçß
äî 40 °Ñ, ºåòîì ªŁÆíåò ïðŁ ŁæŒóææòâåííîì îıºàæäåíŁŁ äî 8 °Ñ?
29. ˇðŁâåäŁòå ŒºàææŁôŁŒàöŁþ Ł æîîòâåòæòâóþøŁå ïðŁìåðß ðîæòî-
âßı ŒîððåºÿöŁØ ó ðàæòåíŁØ.
30. ˚àŒŁå Łç æîºåØ àçîòà æºåäóåò âíîæŁòü â ŒŁæºßå ïî÷âß? ˇî÷åìó?
31. ´  ŒàŒŁı æºó÷àÿı æºåäóåò îòäàòü ïðåäïî÷òåíŁå âíåŒîðíåâîØ ïîä-
ŒîðìŒå ìŁíåðàºüíßìŁ ýºåìåíòàìŁ ïî æðàâíåíŁþ æ âíåæåíŁåì â ïî÷-
âó? ˇ î÷åìó?
´îçðàæò, äíŁ 1 2 3 5 7 9 12 15
ˇºîøàäü ºŁæòà, æì
2 0,3 0,5 0,8 1,5 2,9 3,5 3,6 3,6
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6. ÓìåíüłåíŁþ âÿçŒîæòŁ öŁòîïºàçìß æïîæîÆæòâóåò óâåºŁ÷åíŁå â
ŒºåòŒå ŒîíöåíòðàöŁŁ: 1) Łîíîâ ŒàºŁÿ, 2) Łîíîâ ŒàºüöŁÿ, 3) ðîäàíŁæ-
òßı æîºåØ, 4) æàıàðîçß, 5) ÆåºŒîâ.
7. ˝àŁìåíüłŁì îæìîòŁ÷åæŒŁì ïîòåíöŁàºîì îÆºàäàþò: 1) ªàºî-
ôŁòß, 2) ªŁäðîôŁòß, 3) æóŒŒóºåíòß, 4) ìåçîôŁòß âºàæíßı ºóªîâ,
5) ìåçîôŁòß æóıŁı ºóªîâ.
8. ˇîòåíöŁàº äàâºåíŁÿ ŒºåòŒŁ ïðŁ ïºàçìîºŁçå: 1) Æîºüłå 0;
2) ìåíüłå 0; 3) ðàâåí 0; 4) ìàŒæŁìàºåí; 5) ìŁíŁìàºåí.
9. ˇîòåíöŁàº äàâºåíŁÿ ŒºåòŒŁ â æîæòîÿíŁŁ ïîºíîØ òóðªåæöåíòíîæòŁ:
1) Æîºüłå 0; 2) ìåíüłå 0; 3) ðàâåí 0; 4) ìàŒæŁìàºåí; 5) ìŁíŁìàºåí.
10. ˇîæºå ïðåÆßâàíŁÿ ðàæòŁòåºüíîØ òŒàíŁ â 0,6 Ì ðàæòâîðå æàıà-
ðîçß åªî ŒîíöåíòðàöŁÿ æòàºà 0,4 Ì, æºåäîâàòåºüíî, âîäíßØ ïîòåíöŁ-
àº ŒºåòîŒ: 1) Æîºüłå îæìîòŁ÷åæŒîªî ïîòåíöŁàºà ðàæòâîðà, 2) ìåíüłå
îæìîòŁ÷åæŒîªî ïîòåíöŁàºà ðàæòâîðà, 3) ðàâåí îæìîòŁ÷åæŒîìó ïîòåí-
öŁàºó ðàæòâîðà.
11. ´îäíßØ ïîòåíöŁàº ŒºåòŒŁ ïðŁ ïºàçìîºŁçå: 1) Æîºüłå 0;
2) ìåíüłå 0; 3) ðàâåí 0; 4) ìàŒæŁìàºåí; 5) ìŁíŁìàºåí.
12. ´ îäíßØ ïîòåíöŁàº ŒºåòŒŁ â æîæòîÿíŁŁ ïîºíîØ òóðªåæöåíòíîæòŁ:
1) Æîºüłå 0; 2) ìåíüłå 0; 3) ðàâåí 0; 4) ìàŒæŁìàºåí; 5) ìŁíŁìàºåí.
13. ˛ Æ àŒòŁâíîì òðàíæïîðòå Łîíîâ æâŁäåòåºüæòâóåò: 1) ïðÿìàÿ Œîð-
ðåºÿöŁÿ ïîªºîøåíŁÿ Łîíîâ æ æîäåðæàíŁåì ÀÒÔ, 2) îÆðàòíàÿ Œîððå-
ºÿöŁÿ ïîªºîøåíŁÿ Łîíîâ æ æîäåðæàíŁåì ÀÒÔ, 3) âßıîä æîºåØ Łç Œºå-
òîŒ â àíàýðîÆíßı óæºîâŁÿı, 4) òåìïåðàòóðíàÿ çàâŁæŁìîæòü òðàíæïîðòà
Łîíîâ, 4) äâŁæåíŁå Łîíîâ ïî ªðàäŁåíòó ŒîíöåíòðàöŁŁ, 5) æòŁìóºÿ-
öŁÿ òðàíæïîðòà äŁíŁòðîôåíîºîì.
14. ˛Æºåª÷åííàÿ äŁôôóçŁÿ ïðîŁæıîäŁò: 1) æ çàòðàòîØ ìåòàÆîºŁ-
÷åæŒîØ ýíåðªŁŁ, 2) Æåç çàòðàòß ìåòàÆîºŁ÷åæŒîØ ýíåðªŁŁ, 3) æ ïîìî-
øüþ ïåðåíîæ÷ŁŒîâ, 4) Æåç ó÷àæòŁÿ ïåðåíîæ÷ŁŒîâ, 5) ïðîòŁâ ªðàäŁåí-
òà ýºåŒòðîıŁìŁ÷åæŒîªî ïîòåíöŁàºà.
15. ÌåºŒŁå ºŁïîôŁºüíßå ìîºåŒóºß ïîæòóïàþò â ŒºåòŒó ïóòåì:
1) ïðîæòîØ äŁôôóçŁŁ, 2) îÆºåª÷åííîØ äŁôôóçŁŁ, 3) àŒòŁâíî.
16. ´ âàŒóîºü ïîæòóïàþò Łîíß: 1) àŒòŁâíî Łæïîºüçóåìßå â ìåòà-
ÆîºŁçìå, 2) íå ó÷àæòâóþøŁå â ìåòàÆîºŁçìå, 3) íàæßøàþøŁå öŁòî-
ïºàçìó, 4) ïðŁæóòæòâóþøŁå â íŁçŒŁı ŒîíöåíòðàöŁÿı, 5) æíŁæàþøŁå
âÿçŒîæòü öŁòîïºàçìß.
17. ÒðàíæïŁðàöŁÿ ïðåŁìóøåæòâåííî Łäåò ÷åðåç ºŁæòüÿ: 1) Łç-çà
íàºŁ÷Łÿ óæòüŁö, 2) ïðîçðà÷íîæòŁ ýïŁäåðìŁæà, 3) ºŁæòîðàæïîºîæåíŁÿ,
4) íàºŁ÷Łÿ æŁºîŒ, 5) ÆîºüłîØ ïîâåðıíîæòŁ.
18. ÒðàíæïŁðàöŁÿ æíŁæàåòæÿ: 1) ïðŁ óìåíüłåíŁŁ âîäíîªî ïîòåí-
öŁàºà â ºŁæòüÿı, 2) óìåíüłåíŁŁ îæìîòŁ÷åæŒîªî ïîòåíöŁàºà ŒºåòîŒ
ºŁæòà, 3) íàºŁ÷ŁŁ âåòðà, 4) óâåºŁ÷åíŁŁ ïîâåðıíîæòŁ ºŁæòüåâ, 5) óâå-
ºŁ÷åíŁŁ âîäíîªî ïîòåíöŁàºà ŒºåòîŒ ºŁæòà.
19. ÑîåäŁíŁòå æòðåºŒàìŁ ïîíÿòŁÿ äâóı æòîºÆöîâ:
 ïåðåíîæ ðàæòåíŁØ Łç òåìíîòß íà æâåò óæòüŁöà çàŒðîþòæÿ
 îïðßæŒŁâàíŁå ºŁæòüåâ À`˚ óæòüŁöà îòŒðîþòæÿ
 ïîâßłåíŁå òåìïåðàòóðß âßłå 32°Ñ æîæòîÿíŁå óæòüŁö íå ŁçìåíŁòæÿ
20. ÑîåäŁíŁòå æòðåºŒàìŁ ïîíÿòŁÿ äâóı æòîºÆöîâ:
 ïåðåíîæ ðàæòåíŁØ æî æâåòà â òåìíîòó æîæòîÿíŁå óæòüŁö íå ŁçìåíŁòæÿ
 ïîâßłåíŁå òåìïåðàòóðß îò +15 äî +22°Ñ óæòüŁöà çàŒðîþòæÿ
 ïîâßłåíŁå ŒîíöåíòðàöŁŁ æàıàðîçß óæòüŁöà îòŒðîþòæÿ
 â çàìßŒàþøŁı ŒºåòŒàı
21. ÒðàíæïŁðàöŁîííßØ ŒîýôôŁöŁåíò ïîæåâà, ŁæïàðŁâłåªî çà âå-
ªåòàöŁîííßØ ïåðŁîä 5 ò âîäß Ł íàŒîïŁâłåªî çà ýòî âðåìÿ 10 Œª æóıî-
ªî âåøåæòâà: 1) 5000; 2) 500; 3) 50; 4) 0,002; 5) 2.
22. —àæòåíŁå, ïºîøàäü ºŁæòüåâ Œîòîðîªî 10 æì2, ŁæïàðŁºî çà 2 ÷
10 ª âîäß, Łìååò ŁíòåíæŁâíîæòü òðàíæïŁðàöŁŁ: 1) 0,5 Œª/ì2 • ÷,
2) 0,5 ª/äì2 • ÷, 3) 50 ª/äì2 • ÷, 4) 1 ª/äì2 • ÷, 5) 1 ª/æì2 • ÷.
23. ˇ óòü âîäß ïî òŒàíÿì Œîðíÿ: 1) ðŁçîäåðìà  Œîðà  ýíäîäåðìà 
ïåðŁöŁŒº  ŒæŁºåìà, 2) ðŁçîäåðìà  ýíäîäåðìà  ôºîýìà, 3) ðŁçîäåðìà 
Œîðà  ïåðŁöŁŒº  ýíäîäåðìà  ŒæŁºåìà, 4) ðŁçîäåðìà  ýíäîäåðìà 
Œîðîâàÿ ïàðåíıŁìà  ŒæŁºåìà.
24. ´îäà â Œîðíå ïåðåäâŁªàåòæÿ: 1) ïî æŁìïºàæòó, çà ŁæŒºþ÷åíŁåì
ŒºåòîŒ ýíäîäåðìß, 2) òîºüŒî æŁìïºàæòíî, 3) òîºüŒî àïîïºàæòíî,
4) â îæíîâíîì ïî àïîïºàæòó, Œðîìå ŒºåòîŒ ýíäîäåðìß, 5) òîºüŒî âàŒó-
îºÿðíßì ïóòåì.
25. ´ îäà ïî æîæóäàì æòâîºîâ äðåâåæíßı ðàæòåíŁØ ïîäíŁìàåòæÿ íà
âßæîòó Æîºåå 10 ì: 1) çà æ÷åò Œîðíåâîªî äàâºåíŁÿ, 2) òðàíæïŁðàöŁŁ,
3) ŒîªåçŁŁ Ł àäªåçŁŁ, 4) òîºüŒî àäªåçŁŁ, 5) òîºüŒî ŒîªåçŁŁ.
26. ˆóòòàöŁŁ æïîæîÆæòâóåò: 1) âßæîŒàÿ ïîºîæŁòåºüíàÿ òåìïåðà-
òóðà, 2) îòŒðßâàíŁå óæòüŁö, 3) âßæîŒàÿ âºàæíîæòü âîçäóıà, 4) æíŁæå-
íŁå îâîäíåííîæòŁ òŒàíåØ, 5) íŁçŒŁå ïîºîæŁòåºüíßå íî÷íßå òåìïå-
ðàòóðß.
27. ˇðŁ íåäîæòàòŒå âºàªŁ â ïî÷âå ŁíòåíæŁâíîæòü òðàíæïŁðàöŁŁ
1) âåðıíŁı ºŁæòüåâ ìåíüłå, ÷åì íŁæíŁı, 2) âåðıíŁı ºŁæòüåâ Æîºüłå,
÷åì íŁæíŁı, 3) îäŁíàŒîâà ó âåðıíŁı Ł íŁæíŁı ºŁæòüåâ, 4) çàâŁæŁò îò
ðàçìåðîâ ºŁæòüåâ.
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28. ˚æåðîìîðôíàÿ æòðóŒòóðà ºŁæòüåâ ıàðàŒòåðŁçóåòæÿ: 1) ìåºŒŁ-
ìŁ ŒºåòŒàìŁ, ÆîºüłîØ ïîâåðıíîæòüþ, 2) ŒðóïíßìŁ ŒºåòŒàìŁ ìàºîØ
ïîâåðıíîæòüþ, 3) ŒðóïíßìŁ ŒºåòŒàìŁ, ÆîºüłîØ ïîâåðıíîæòüþ,
4) ìåºŒŁìŁ ŒºåòŒàìŁ, ìàºîØ ïîâåðıíîæòüþ.
29. ÑŁºüíßì ðàçâŁòŁåì ìåıàíŁ÷åæŒŁı òŒàíåØ ıàðàŒòåðŁçóþòæÿ
ŒæåðîôŁòß Łç ªðóïïß: 1) ýóŒæåðîôŁòîâ, 2) ýôåìåðîâ, 3) æóŒŒóºåíòîâ,
4) ªåìŁŒæåðîôŁòîâ, 5) ŒæåðîìåçîôŁòîâ.
30. ´îäó â òŒàíÿı íàŒàïºŁâàþò 1) ýóŒæåðîôŁòß Ł æóŒŒóºåíòß,
2) ýôåìåðß Ł ýóŒæåðîôŁòß, 3) ýôåìåðß Ł æóŒŒóºåíòß, 4) æóŒŒóºåíòß,
5) ýôåìåðß, 6) ýóŒæåðîôŁòß.
31. ˆŁäðîôŁºüíßå æâîØæòâà ìîºåŒóºß ıºîðîôŁººà îÆóæºîâºåíß:
1) ôŁòîºîì, ïîðôŁðŁíîì, ìåòàººîðªàíŁ÷åæŒîØ æâÿçüþ, 2) ìåòàíîºîì,
ôŁòîºîì, ïîðôŁðŁíîì, 3) ìåòàíîºîì, ïîðôŁðŁíîì, 4) ïîðôŁðŁíîì,
ìåòàººîðªàíŁ÷åæŒîØ æâÿçüþ.
32. ˆ ŁäðîôîÆíßå æâîØæòâà ıºîðîôŁººà îÆóæºîâºåíß: 1) ôŁòîºîì,
ïîðôŁðŁíîì, ìåòàººîðªàíŁ÷åæŒîØ æâÿçüþ, 2) ìåòàíîºîì, ôŁòîºîì,
ïîðôŁðŁíîì, 3) ìåòàíîºîì, ôŁòîºîì, 4) ôŁòîºîì.
33. ˇðŁ âçàŁìîäåØæòâŁŁ ıºîðîôŁººà æ æîºÿíîØ ŒŁæºîòîØ îÆðàçó-
þòæÿ ______________________________________________________
__________________________________________________________
34. ˇ ðŁ âçàŁìîäåØæòâŁŁ ıºîðîôŁººà æî øåºî÷üþ îÆðàçóþòæÿ ____
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________
35. ˇ ðŁ îÆºó÷åíŁŁ æŁíŁì æâåòîì ıºîðîôŁºº ôºóîðåæöŁðóåò â îÆ-
ºàæòŁ æïåŒòðà: 1) ŒðàæíîØ, 2) æåºòîØ, 3) æŁíå-ôŁîºåòîâîØ, 4) óºüòðà-
ôŁîºåòîâîØ, 5) ŁíôðàŒðàæíîØ.
36. ˇ ðŁ ÆŁîæŁíòåçå ıºîðîôŁººà æâåò íåîÆıîäŁì íà ýòàïå ________
 ___________________________________________________________
37. ˇåðâîå æŁíªºåòíîå æîæòîÿíŁå ìîºåŒóºß ıºîðîôŁººà æâÿçàíî
æ ïîªºîøåíŁåì Œâàíòà _________________________________ æâåòà.
38. ´òîðîå æŁíªºåòíîå æîæòîÿíŁå ìîºåŒóºß ıºîðîôŁººà æâÿçàíî
æ ïîªºîøåíŁåì Œâàíòà _________________________________ æâåòà.
39. —åàŒöŁÿ ÕŁººà äåìîíæòðŁðóåò ïðîöåææ __________________
 ______________________________________________________________________________
40. ÝôôåŒò Ýìåðæîíà ÿâºÿåòæÿ äîŒàçàòåºüæòâîì ______________
__________________________________________________________
41. ˇ ðŁ öŁŒºŁ÷åæŒîì ôîæôîðŁºŁðîâàíŁŁ ŒŁæºîðîä ___________,
˝À˜Ô • ˝  ______________________, ÀÒÔ_______________________,
ó÷àæòâóåò _____________________________________ ôîòîæŁæòåìà.
42. ˇ ðŁ íåöŁŒºŁ÷åæŒîì ôîæôîðŁºŁðîâàíŁŁ ŒŁæºîðîä __________,
˝À˜Ô • ˝ ______________________, ÀÒÔ _____________________,
ó÷àæòâóåò _____________________________________ ôîòîæŁæòåìà.
43. ÒåðìŁíàºüíßì àŒöåïòîðîì ïðŁ öŁŒºŁ÷åæŒîì ïåðåíîæå ýºåŒ-
òðîíîâ ÿâºÿåòæÿ _____________________________________________
44. ÒåðìŁíàºüíßì àŒöåïòîðîì ïðŁ íåöŁŒºŁ÷åæŒîì òðàíæïîðòå
ýºåŒòðîíîâ ÿâºÿåòæÿ ________________________________________
45. ˇîæºå âßŒºþ÷åíŁÿ æâåòà â ºŁæòå: 1) óâåºŁ÷Łâàåòæÿ æîäåð-
æàíŁå Ôˆ˚, 2) óìåíüłàåòæÿ æîäåðæàíŁå Ôˆ˚, 3) æîäåðæàíŁå Ôˆ˚
íå Łçìåíÿåòæÿ.
46. ˇîæºå âßŒºþ÷åíŁÿ æâåòà â ºŁæòå: 1) óâåºŁ÷Łâàåòæÿ æîäåð-
æàíŁå —`Ô, 2) óìåíüłàåòæÿ æîäåðæàíŁå —`Ô, 3) æîäåðæàíŁå —`Ô
íå Łçìåíÿåòæÿ.
47. ´ öŁŒºå ˚àºüâŁíà àŒöåïòîðîì Ñ˛
2
 ÿâºÿåòæÿ ______________,
ïðîäóŒòîì ŒàðÆîŒæŁºŁðîâàíŁÿ _____________, ïðîäóŒòîì âîææòàíîâ-
ºåíŁÿ ______________, Œîíå÷íßì ïðîäóŒòîì æòàäŁŁ ðåªåíåðàöŁŁ
____________.
48. ˇ ðŁ ïåðâŁ÷íîØ ôŁŒæàöŁŁ Ñ˛
2
 ó Ñ-4 ðàæòåíŁØ àŒöåïòîðîì Ñ˛
2
ÿâºÿåòæÿ _____________, ïðîäóŒòîì ŒàðÆîŒæŁºŁðîâàíŁÿ ___________,
ïðîäóŒòîì âîææòàíîâºåíŁÿ _____________, Œîíå÷íßì ïðîäóŒòîì æòà-
äŁŁ ðåªåíåðàöŁŁ ___________________.
49. Ó Ñ-4 ˝À˜Ô-ìàºŁŒýíçŁìíßı ðàæòåíŁØ â ŒºåòŒŁ îÆŒºàäŒŁ Łç
ŒºåòîŒ ìåçîôŁººà òðàíæïîðòŁðóåòæÿ ____________________________,
à â ŒºåòŒŁ ìåçîôŁººà Łç îÆŒºàäŒŁ _____________________________.
50. Ó ÑÀÌ ðàæòåíŁØ íî÷üþ ïðîŁæıîäŁò _________________ ð˝
çà æ÷åò íàŒîïºåíŁÿ __________________ â ____________________.
51. ÑŁíòåç æàıàðîçß ïðŁ ôîòîæŁíòåçå ïðîŁæıîäŁò: 1) â æòðîìå ıºî-
ðîïºàæòà, 2) òŁºàŒîŁäàı ıºîðîïºàæòà, 3) öŁòîïºàçìå, 4) àïïàðàòå ˆ îºü-
äæŁ, 5) ìàòðŁŒæå ìŁòîıîíäðŁØ, 6) íà ìåìÆðàíàı Ýˇ—.
52. ÑŁíòåç Œðàıìàºà ïðŁ ôîòîæŁíòåçå îæóøåæòâºÿåòæÿ: 1) â æòðî-
ìå ıºîðîïºàæòà, 2) òŁºàŒîŁäàı ıºîðîïºàæòà, 3) öŁòîïºàçìå, 4) àïïà-
ðàòå îˆºüäæŁ, 5) ìàòðŁŒæå, 6) ìŁòîıîíäðŁØ, 7) íà ìåìÆðàíàı.
53. ˝àïŁłŁòå, Łæïîºüçóÿ æòðóŒòóðíßå ôîðìóºß æîåäŁíåíŁØ, ðå-
àŒöŁŁ, ŒàòàºŁçŁðóåìßå —`Ô˚/˛.
54. ˝àïŁłŁòå, Łæïîºüçóÿ æòðóŒòóðíßå ôîðìóºß æîåäŁíåíŁØ, ðå-
àŒöŁŁ, ŒàòàºŁçŁðóåìßå Ô¯ˇ˚ Ł ÀÀÒ ó Ñ-4 ðàæòåíŁØ.
55. ˝àïŁłŁòå, Łæïîºüçóÿ æòðóŒòóðíßå ôîðìóºß æîåäŁíåíŁØ, ðå-
àŒöŁþ îÆðàçîâàíŁÿ àŒöåïòîðà Ñ˛
2 
ó Ñ-4 ðàæòåíŁØ â ŒºåòŒàı ìåçî-
ôŁººà, íàçîâŁòå ôåðìåíò.
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56. ˝àïŁłŁòå, Łæïîºüçóÿ æòðóŒòóðíßå ôîðìóºß æîåäŁíåíŁØ, ðå-
àŒöŁþ îÆðàçîâàíŁÿ àŒöåïòîðà Ñ˛
2
 ó ÑÀÌ ðàæòåíŁØ íî÷üþ, íàçîâŁòå
ôåðìåíò.
57. ˙àïŁłŁòå òðàíæŒåòîºàçíßå ðåàŒöŁŁ öŁŒºà ˚àºüâŁíà.
58. ˙àïŁłŁòå àºüäîºàçíßå ðåàŒöŁŁ öŁŒºà ˚àºüâŁíà.
59. ˇðŁ ïîâßłåíŁŁ æîäåðæàíŁÿ Ñ˛
2 
âßłå 10 % ôîòîæŁíòåç:
1) âîçðàæòàåò, 2) æíŁæàåòæÿ, 3) òàŒîØ æå, ŒàŒ ïðŁ 1 % Ñ˛
2
.
60. ÓâåºŁ÷åíŁþ ôîòîäßıàíŁÿ æïîæîÆæòâóåò: 1) âßæîŒàÿ Œîíöåíò-
ðàöŁÿ ˛
2
, 2) âßæîŒàÿ ŒîíöåíòðàöŁÿ Ñ˛
2
, 3) âßæîŒàÿ ŒîíöåíòðàöŁÿ
óªºåâîäîâ â ŒºåòŒàı, 4) íŁçŒàÿ ŒîíöåíòðàöŁÿ ˛
2
, 5) íŁçŒàÿ Œîíöåíò-
ðàöŁÿ óªºåâîäîâ â ŒºåòŒàı.
61. ˇðŁ ïîâðåæäåíŁŁ òŒàíåØ äßıàíŁå: 1) óæŁºŁâàåòæÿ, 2) óìåíü-
łàåòæÿ, 3) íå Łçìåíÿåòæÿ, 4) ïðåŒðàøàåòæÿ.
62. ÓâåºŁ÷åíŁå äßıàòåºüíîªî ŒîýôôŁöŁåíòà ïðîŁæıîäŁò: 1) â àíà-
ýðîÆíßı óæºîâŁÿı, 2) ïðŁ çàòîïºåíŁŁ ŒîðíåØ ðàæòåíŁÿ, 3) æâîÆîäíîì
äîæòóïå ŒŁæºîðîäà, 4) ŁæïîºüçîâàíŁŁ â Œà÷åæòâå äßıàòåºüíîªî æóÆ-
æòðàòà ïàºüìŁòŁíîâîØ ŒŁæºîòß.
63. ÓŒàæŁòå ôåðìåíòß, îäŁíàŒîâßå äºÿ ªºŁŒîºŁçà Ł ˇÔ˛ˇ. ˝à-
ïŁłŁòå æîîòâåòæòâóþøŁå ðåàŒöŁŁ, Łæïîºüçóÿ æòðóŒòóðíßå ôîðìóºß
æîåäŁíåíŁØ.
64. ˚ àŒŁå Łç ôåðìåíòîâ äßıàíŁÿ îæóøåæòâºÿþò äåŒàðÆîŒæŁºŁðî-
âàíŁå æóÆæòðàòîâ? ˝àïŁłŁòå æîîòâåòæòâóþøŁå ðåàŒöŁŁ.
65. ÓŒàæŁòå ôåðìåíòß, îäŁíàŒîâßå äºÿ ªºŁŒîºŁçà Ł ˇÔ´ˇ. ˝à-
ïŁłŁòå æîîòâåòæòâóþøŁå ðåàŒöŁŁ, Łæïîºüçóÿ æòðóŒòóðíßå ôîðìóºß
æîåäŁíåíŁØ.
66. ÓŒàæŁòå ôåðìåíòß, îäŁíàŒîâßå äºÿ öŁŒºà òðŁŒàðÆîíîâßı
ŒŁæºîò Ł ªºŁîŒæŁºàòíîªî łóíòà. ˝àïŁłŁòå æîîòâåòæòâóþøŁå ðåàŒ-
öŁŁ, Łæïîºüçóÿ æòðóŒòóðíßå ôîðìóºß æîåäŁíåíŁØ.
67. ˚îíå÷íßì ïðîäóŒòîì àíàýðîÆíîØ ôàçß äßıàíŁÿ ó ðàæòåíŁØ
ÿâºÿåòæÿ ________________________________ .
68. ˚îíå÷íßå ïðîäóŒòß îŒŁæºŁòåºüíîªî äåŒàðÆîŒæŁºŁðîâàíŁÿ
ˇ´˚ ______________________________________.
69. åˆìæîäåðæàøŁì ôåðìåíòîì ÿâºÿåòæÿ: 1) äåªŁäðîªåíàçà Ô Àˆ,
2) àæŒîðÆàòîŒæŁäàçà, 3) öŁòîıðîìîŒæŁäàçà, 4) ïîºŁôåíîºîŒæŁäàçà,
5) Œàòàºàçà.
70. ˜ßıàòåºüíßå ïŁðŁäŁíîâßå äåªŁäðîªåíàçß îæóøåæòâºÿþò
ïåðåíîæ âîäîðîäà: 1) íà ŒŁæºîðîä, 2) â öåïü ïåðåíîæà ýºåŒòðîíîâ,
3) íà îŒŁæºåííßØ ˝À˜ ŁºŁ ˝À˜Ô, 4) îðªàíŁ÷åæŒŁå ŒŁæºîòß öŁŒºà
˚ðåÆæà, 5) ªºþŒîçó.
71. ˝åïîäâŁæíßìŁ (íåðåóòŁºŁçŁðóåìßìŁ) ýºåìåíòàìŁ ÿâºÿþò-
æÿ: 1) ŒàºŁØ, 2) ôîæôîð, 3) ŒàºüöŁØ, 4) àçîò, 5) Æîð.
72. ˇîäŒîðìŒà ìŁíåðàºüíßìŁ ýºåìåíòàìŁ  ýòî âíåæåíŁå óäîÆ-
ðåíŁØ: 1) ïðåäïîæåâíîå, 2) ïðŁïîæåâíîå, 3) ïîæºåïîæåâíîå.
73. ¨íŁöŁàöŁÿ öâåòåíŁÿ âŒºþ÷àåò 2 ôàçß ___________________
Ł ____________________________
74. ˛ æíîâíßå ýŒçîªåííßå ôàŒòîðß öâåòåíŁÿ __________________,
____________________________, ___________________________.
75. ` ŁŒîìïîíåíòíàÿ ïðŁðîäà ôºîðŁªåíà âŒºþ÷àåò: _____________
Ł ____________________________.
76. ˜ºŁííîäíåâíßå ðîçåòî÷íßå ôîðìß ðàæòåíŁØ Łìåþò ŁçÆßòîŒ
ªîðìîíà ____________________ Ł íåäîæòàòîŒ __________________.
77. ˇ îÿâºåíŁå ðàçºŁ÷ŁØ ìåæäó ŒºåòŒàìŁ ïðîŁæıîäŁò â ôàçó: 1) ýìÆ-
ðŁîíàºüíóþ, 2) ðàæòÿæåíŁÿ, 3) äŁôôåðåíöŁðîâŒŁ, 4) íà âæåı ôàçàı.
78. ˜ºÿ ôàçß ðàæòÿæåíŁÿ ŒºåòŒŁ íå ıàðàŒòåðíî: 1) îÆðàçîâàíŁå
öåíòðàºüíîØ âàŒóîºŁ, 2) óâåºŁ÷åíŁå æîäåðæàíŁÿ ªŁäðîºàç â âàŒóîºŁ,
3) óâåºŁ÷åíŁå ŁíòåíæŁâíîæòŁ äßıàíŁÿ, 4) ŁíòåíæŁâíîå ïîæòóïºåíŁå
âîäß, 5) ºŁªíŁôŁŒàöŁÿ Œºåòî÷íîØ æòåíŒŁ.
79. ˇðŁ÷Łíà íåæÆàºàíæŁðîâàííîªî ðîæòà ïðîðîæòŒîâ â òåìíîòå:
1) îòæóòæòâŁå ıºîðîôŁººà, 2) íàðółåíŁå âîäíîªî îÆìåíà, 3) íåäîæòà-
òîŒ ìŁíåðàºüíßı ýºåìåíòîâ, 4) íåäîæòàòîŒ ðîæòæòŁìóºŁðóþøŁı ªîð-
ìîíîâ, 5) íåäîæòàòîŒ ŁíªŁÆŁòîðîâ ðîæòà.
80. ÔàŒòîðß îÆðàçîâàíŁÿ ïàðòåíîŒàðïŁ÷åæŒŁı ïºîäîâ: 1) æâåò,
2) óæŁºåíŁå ìŁíåðàºüíîªî ïŁòàíŁÿ, 3) ŁçìåíåíŁå òåìïåðàòóðß, 4) îÆ-
ðàÆîòŒà ýòŁºåíîì, 5) îÆðàÆîòŒà ªŁÆÆåðåºŁíàìŁ.
81. ¨ íàŒòŁâàöŁÿ ¨ Ó˚ îæóøåæòâºÿåòæÿ çà æ÷åò: ________________,
___________________________, ________________________.
82. ¨ íàŒòŁâàöŁÿ öŁòîŒŁíŁíîâ ïðîŁæıîäŁò çà æ÷åò _____________
__________________________________________________________.
83. ˜ºÿ ìåðŁæòåìàòŁ÷åæŒŁı òŒàíåØ ıàðàŒòåðíà ïîâßłåííàÿ Œîí-
öåíòðàöŁÿ: 1) ¨Ó˚, 2) çåàòŁíà, 3) Àˆ
3
, 4) À`˚, 5) ýòŁºåíà.
84. ˜ºÿ ïîŒîÿøŁıæÿ îðªàíîâ ıàðàŒòåðíà ïîâßłåííàÿ Œîíöåíòðà-
öŁÿ: 1) ¨Ó˚, 2) çåàòŁíà, 3) Àˆ
3
, 4) À`˚, 5) ýòŁºåíà.
85. —îæò ïßºüöåâîØ òðóÆŒŁ ýòî: 1) ªåîòðîïŁçì, 2) ôîòîòðîïŁçì,
3) ıåìîòðîïŁçì, 4) ıåìîíàæòŁÿ, 5) òŁªìîíàæòŁÿ.
86. ÒðîïŁçìß îòºŁ÷àþòæÿ îò íàæòŁØ: 1) íàïðàâºåíŁåì äâŁæåíŁÿ,
2) æŒîðîæòüþ äâŁæåíŁÿ, 3) ïðŁðîäîØ âíåłíåªî âîçäåØæòâŁÿ, âßçßâà-
þøåªî äâŁæåíŁå, 4) ıàðàŒòåðîì äåØæòâŁÿ ôàŒòîðà (íàïðàâºåííîå ŁºŁ
äŁôôóçíîå), 5) îÆðàòŁìîæòüþ.
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87. ÑòðàòŁôŁŒàöŁÿ: 1) òîðìîçŁò ïðîðàæòàíŁå æåìÿí, 2) æòŁìóºŁ-
ðóåò ïðîðàæòàíŁå æåìÿí, 3) æòŁìóºŁðóåò öâåòåíŁå ðàæòåíŁØ, 4) ïðî-
äºÿåò ïîŒîØ æåìÿí, 5) æòŁìóºŁðóåò æòàðåíŁå ðàæòåíŁØ.
88. ßðîâŁçàöŁîííßØ æòŁìóº âîæïðŁíŁìàåòæÿ: 1) æåìÿäîºÿìŁ,
2) òî÷ŒîØ ðîæòà, 3) ºŁæòüÿìŁ, 4) ŒîðíÿìŁ, 5) æòåÆºåì.
89. ÔŁòîªîðìîíß, ŁíäóöŁðóþøŁå öâåòåíŁå äºŁííîäíåâíßı ðàæ-
òåíŁØ íà ŒîðîòŒîì äíå: 1) àóŒæŁíß, 2) öŁòîŒŁíŁíß, 3) ªŁÆÆåðåºŁíß,
4) ýòŁºåí, 5) À`˚.
90. ˛ ÆðàçîâàíŁå ìóææŒŁı öâåòŒîâ æòŁìóºŁðóåòæÿ: 1) ¨ Ó˚, 2) öŁòî-
ŒŁíŁíîì, 3) ªŁÆÆåðåºŁíîì, 4) À`˚, 5) ýòŁºåíîì.
91. ˛ ÆðàçîâàíŁå æåíæŒŁı öâåòŒîâ æòŁìóºŁðóåòæÿ: 1) ¨ Ó˚, 2) öŁòî-
ŒŁíŁíîì, 3) ªŁÆÆåðåºŁíîì, 4) À`˚, 5) ýòŁºåíîì.
92. ÕîºîäîæòîØŒîæòü  ýòî _________________________________
___________________________________________________________.
93. ÌîðîçîæòîØŒîæòü  ýòî _________________________________
___________________________________________________________.
94. ˛ÆøŁì ïðŁçíàŒîì æòðåææà îò ðàçíßı ôàŒòîðîâ ÿâºÿåòæÿ:
1) óìåíüłåíŁå ïðîíŁöàåìîæòŁ ìåìÆðàí, 2) óâåºŁ÷åíŁå ïðîíŁöàåìîæ-
òŁ ìåìÆðàí, 3) íàŒîïºåíŁå â ŒºåòŒàı àììŁàŒà, 4) óâåºŁ÷åíŁå îÆœåìà
âàŒóîºŁ, 5) íàŒîïºåíŁå ýòŁºåíà.
95. ÑîºåóæòîØ÷Łâîæòü ŒðŁïòîªàºîôŁòîâ îÆóæºîâºåíà: 1) íàŒîï-
ºåíŁåì æàıàðîâ, 2) æÆðàæßâàíŁåì æîºåØ â âàŒóîºü, 3) æåŒðåöŁåØ æî-
ºåØ, 4) íåïðîíŁŒíîâåíŁåì æîºåØ â ðàæòåíŁå, 5) æïîæîÆíîæòüþ Łíòåí-
æŁâíî ïîªºîøàòü âîäó Łç çàæîºåííîØ ïî÷âß.
96. ÑîºåóæòîØ÷Łâîæòü ªºŁŒîªàºîôŁòîâ îÆóæºîâºåíà: 1) íàŒîïºå-
íŁåì æàıàðîâ, 2) æÆðàæßâàíŁåì æîºåØ â âàŒóîºü, 3) æåŒðåöŁåØ æîºåØ,
4) íåïðîíŁŒíîâåíŁåì æîºåØ â ðàæòåíŁå, 5) æïîæîÆíîæòüþ ŁíòåíæŁâ-
íî ïîªºîøàòü âîäó Łç çàæîºåííîØ ïî÷âß.
97. ÑîºåóæòîØ÷Łâîæòü ýóªàºîôŁòîâ îÆóæºîâºåíà: 1) íàŒîïºåíŁåì
æàıàðîâ, 2) æÆðàæßâàíŁåì æîºåØ â âàŒóîºü, 3) æåŒðåöŁåØ æîºåØ, 4) íå-
ïðîíŁŒíîâåíŁåì æîºåØ â ðàæòåíŁå, 5) æïîæîÆíîæòüþ ŁíòåíæŁâíî ïî-
ªºîøàòü âîäó Łç çàæîºåííîØ ïî÷âß.
98. ÓæòîØ÷Łâîæòü Œ ïàòîªåíàì ó ðàæòåíŁØ æâÿçàíà æ íàŒîïºåíŁåì:
1) æàıàðîâ, 2) ºŁïŁäîâ, 3) ôŁòîíöŁäîâ, 4) àìŁäîâ.
99. ÀººåºîïàòŁÿ  ýòî _____________________________________
___________________________________________________________.
100.  Öåºîæòíîæòü ðàæòŁòåºüíîªî îðªàíŁçìà îÆåæïå÷Łâàåòæÿ æŁæ-
òåìàìŁ: ____________________________________________________.
˘åºàåì âàì óæïåłíîªî îæâîåíŁÿ Œóðæà ôŁçŁîºîªŁŁ
ðàæòåíŁØ Ł îòºŁ÷íîØ æäà÷Ł ýŒçàìåíà!
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